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Nie b^dzie tu mowy o przewiercaniu otworow w drewnie, metalu czy 
tez innych tworzywach, uzywanych przez czlowieka do wznoszenia rdz- 
nych budowli i do wytwarzania wszelkich maszyn, urzqdzen i tysiecy 
przedmiotdw codziennego uzytku. Chcemy opowiedzied o wierceniu 
otwordw w ziemi — i o urzc^dzeniach *do tego celu sluzq,cych. 


WIERTNIGTWO 


Jaki jest cel wiercenia otwor6w 
w ziemi? 

Wiemy, ze wi^kszo^d najcenniej- 
szych i najwazniejszych dla zycia 
gospodarczego surowcdw mineral- 
nych ukryta jest pod powierzchni^ 
ziemi, na mniejszych lub wi^kszych 
gi^boko^ciach. A wiQc: WQgiel, ro- 
pa naftowa i gaz ziemny, rudy ze- 
laza i innych metali, s61, fosforyty, 
siarka i wiele innych kopalin uzy- 
tecznych wydobywanych z ziemi 
przez gdrnikow. Chc^c jednak wy- 
dobywad jakieS mineraiy — trzeba 
wpierw znalez6 ich podziemne sku- 
piska, tzw. zloza lub poklady, i do 
tego wlasnie celu sluz^ otwory 
wiercone w ziemi, ktore pozwala- 
Jq pobra6 probki przewierconych 
warstw. Na podstawie takich pro- 
bek mozna stwierdzi6, czy ist- 
niej^ w danym miejscu poszuki- 
wane zloza. Otw6r wiertniczy jest 
dla geologa zrddlem wiadomo^ci 


o kolejnosci zalegania poszczegdl- 
nych warstw, o ich wieku geolo- 
gicznym i pochodzeniu oraz innych 
danych pozwalaj^cych scharaktery- 
zowa6 budowQ geologiczn^ calego 
rejonu. 

Jak widac, wiercenia s^ jednym 
z zasadniczych elementdw prac 
geologiczno-poszukiwawczych, pro- 
wadzonych w celu nie tylko odkry- 
cia nowych zloz surowcow mineral- 
nych, lecz takze okre^lenia ichwiel- 
ko§ci i sposobu zalegania. 

Wiercenia geologiczno-poszukiwa- 
wcze wykonywane s^ do rdznych 
glQboko!§ci, w zalezno^ci od celu 
poszukiwania. Tak wi^c wiercenia 
za w^lem, sol^, rudami prowadzo- 
ne s^ zwykle do glQbokosci kilkur 
set metrow i rzadko przekraczaj^ 
1000 m. Natomiast wiercenia za ro- 
p^ naftow^ i gazem ziemnym siQ- 
gaj^ ogronmych gl^boko§ci 4 — 5 ty- 
si^cy metrow, za^ najgl^bszy od- 


wiercony dotychczas otw6r prze- 
kroczyl gl^bokosc 6,5 kilometra. 

Do wierceh badawczych zalicza- 
my licznie wykonywane wiercenia 
fundamentdw, ktore sluz^ do okre- 
^lania wytrzymalo^ci gruntuwmiej- 
scach, gdzie wybudowane bye ma- 
j^ wiQksze budynki lub budowle. 
Wiercenia te s^ z reguly plytkie, 
rzadko przekraczajqce glQbpkos6 
kilkudziesiQciu metrdw. 

Drugim waznym celem wierceh 
jest eksploatacja uzytecznych ko- 
palin. Otworami wiertniezymi wy- 
dobywa sip przede wszystkim ko- 
paliny ciekle i gazowe: ropp nafto- 
wp i gaz ziemny, wszelkie wody 
mineralne, a wreszeie wodp zwy- 
klp, sluzpcp do picia lub cel6w 
przemyslowych. Ale i niektore ko- 
paliny stale wydobywane bywajp 
przy uzyciu otwordw wiertniezyeh. 
Tak np. s61 kamiennp wydobjrwac 
mozna w ten sposob, ze do jej zlo- 




Swider do wiercenia udarowego 



Wahacz do wiercenia udarowego 


za przewierca siQ otwor, do ktorego 
zapuszcza siQ dwie koncentiyczne 
kolumny rur. Przez wewnQtrzna ko- 
lumnQ rur wtiacza siq do zloza wo- 
dQ, ktora nasyca siq rozpuszczajqc^ 
siQ w niej sol^ i nast^pnie wyply- 
wa na powierzchni^ przestrzem^ 
pier^cieniow^ pomi^dzy wewn^trz- 
i zewHQtrznq kolumny rur. Uzy- 
skana w ten sposob solanka uzy- 
v;ana bywa wprost do przerobki 
przemystowej, np. na sodQ, lub tez 
poddaje siQ wygotowaniu, tzw. 
warzeniu, w celu otrz 5 nnania czystej 
krystalicznej soli. Podobnie eksploa- 
towane bywaj^ zloza siarki, z t 3 nn, 
ze zamiast wody wtiacza siQ do po- 
kladu par^ wodn^. 

Istnieje wreszcie caly szeregwier- 
cen maj^cych pomocnicze znacze- 
nie. Nalez^ tu wiercenia prowadzo- 
ne z podziemnych wyrobisk gomi- 
czych, a maj^ce na celu zbadanie 
warstw, przez ktdre maj^ by 6 pQ- 
dzone przekopy lub chodniki. Wier- 
cenia te wykonywane najczQ§ciej 
w kierunku poziomym lub uko^- 
nym. 

Podczas gl^bienia szybow wydo- 
bywczych zachodzi czQsto koniecz- 
nosc zamrozenia warstw, ktorych 
przej^cie jest niemozliwe wskutek 
zawodnienia. Wowczas dookola szy- 
bu odwierca siQ w powierzchni zie- 
mi wieniec otworow, do ktdrych 
zatlacza siQ potem mieszank^ mro- 
z^c^. Coraz czQ^ciej stosowane by- 
wa j^ w gomictwie otwory wiertni- 
cze wielkiej ^rednicy do cel6w wen- 
tylacji lub spuszczania urobku z 
WTZszych poziomdw na nizsze. 

Jak wida6, wiertnictwo odgrywa 
ogromn^ rolQ zarowno w pracach 
geologiczno-poszukiwawczych i ba- 
dawczych, jak i w wydobywaniu 
pozyt^znych kopalin. Dlatego tez 
sposoby wykonywania wiercen jak 
i urz^dzenia oraz narzQdzia do te- 
go celu sluz^ce s^ bardzo rozmaite 
i stanowi^ przedmiot galQzi tech- 
niki, zwanej wiertnictwem. 


Wiercenia udarowe i obrotowe 



Historia wierce* jest i&ardzo sta- 
ra, siQga bowiem czasdw starozyt- 
nych, na wiele wiekow przed na- 
sz^ er^. Wedlug zachowanych do 
dzi^ wiadomo^ci starozytni Chinczy- 



Swidry do wiercenia ohrotowego Korona rolkowa do wiercenia z po- 

hieraniem rdzenia 


cy wiercili otwory w celu wydob 5 ’’- 
wania znanego juz wowczas gazu 
ziemnego, solanki oraz wody dla 
nawadniania p61 ryzowych. Wierci- 
li oni I'Qcznie, udarowo, uzywaj^c 
“urz^dzen drewnianych, przy czym 
liny wyrabiane byly ze skr^conych 
lisci bambusa, zas rury — z pni 
drzew bambusowych. Tymi prymi- 
tywnymi srodkami osi^gali Chin- 
czycy podobno glQbokosci docho- 
dz^ce do 1200 metrow. KunsztChih- 
czykow nie rozpowszechnii siQjed- 
nak poza granice ich kraju i przez 
wiele wiekow nic o wierceniach 
w reszcie cywilizowanego swiata 
slychac nie bylo. 

Nowoczesne wiertnictwo zacz^lo 
siQ rozwijac w drugiej polowie ,XIX 
wieku wraz z rozwojem wydobycia 
ropy naftowej. Kopane pocz^tkowo 
w tym celu szybiki, tzw. kopanki, 
osi^galy glQbokos6 do 200 metrow, 
byly jednak* tak niebezpieczne, ze 
zacz^to gwaltownie szuka6 innych 
sposobow dostania si^ do zl6z nafto- 
wych. Prawie rownoczesnie w kil- 
ku krajach: w Rosji, Rumunii, Pol- 
sce, Stanach Zjednoczonych zacz^to 
stosowac r^czne, a rychlo potem — 
maszynowe wiercenia udarowe na 
linie lub na zerdziach. Dopiero 
z pocz^tkiem XX wieku rozwijad 
siQ zacz^l bardziej efektywny od u- 
darowego — obrotowy sposob wder- 
cenia, ktory obecnie wyparl prawie 
zup^nie wiercenia udarowe. 

Tu przejsc musimy do opisu wy- 
mienionych wyzej dwoch zasadni- 
czych metod wiercenia, ktore, kaz- 
da w swoim czasie, przyczynily siq 
do postQpu technicznego poszukiwan 
geologicznych, a przede wszystkim 
do zwiQkszenia wydobycia ropy naf- 
towej i gazu ziemnego. 

Samo slowo „wiercenie“ wjrwoluje 
w wyobrazni kazdego z nas obraz 
obracaj^cego siQ ^widra lub wier- 
tla, sluzi^cego do wykonania otwo- 
ru w drewnie, metalu czy innyra 
tworzywie. Dlatego tez uzycie o- 
kreSlenia „wiercenie“ w zastosowa- 
niu do metody udarowe j jest nie- 
zupelnie wlai§ciwe, raczej naleza- 
loby uzyc slowa „dr^zenie“. Przy- 
patrzmy siq wierceniu udarowemu, 
a wnet to zrozumiemy. 

Do konca stalowej liny, przerzu- 
conej przez kr^zek snajduj^cy siQ 



Wiercenie rdzeniowe za pomocq, 
korony 




Przewozne urzqdzenia wiertnicze do wiercenia udarowego 


na szczycie wiezy wiertnicze j, przy- 
mocowany jest s wider maj^cy 
ksztalt wydluzonego dluta. Po za- 
puszczeniu do otworu i osi^gniQciu 
przez swider jego spodu — lina 
przypiQta zostaje na powierzchni 
do jednego ramienia, tzw. wahacza. 
Jest to pozioma belka podparta 
w ^rodku na lozysku, pozwalaj^cym 
wykonywa6 wahaczowi ruchy wa- 
hadiowe. Nap^dzany od silnika wa- 
hacz powoduje wznoszenie i opada- 
nie zawieszonego na linie swidra, 
klory uderza w dno otworu, kru- 
sz^c w ten sposob najtwardsze na- 
wet skaly, w jakich otw6r jest 
wiercony. Urobek skalny musi by 6 
okresowo usuwany z dna otworu za 
pomoc^ tzw. lyzki, zapuszczonej do 
otworu na linie, po uprzednim wy- 
cia.gniQciu zen swidra. 

Wiercenie obrotowe jest napraw- 
dQ „wierceniem“, bowiem narzqdzie 
urabiaj^ce, czyli Swider, wykonuje 
ruch obrotowy krusz^c i §cieraj^c 
skalQ na dnie otworu. Oczywiscie, 
w tym przypadku, swider nie moze 
by6 do otworu zapuszczony na li- 
nie, tylko na sztywnym przewodzie, 
ktory sluzy do przenoszenia ruchu 
obrotowego. Przewdd ten, skladaj^- 
cy siq z grubosciennych rur stalo- 
wych, jest jak gdyby walem trans- 
misyjnym przenosz^cym moment 
obrotowy od znajduj^cego siQ na 
powierzchni ziemi silnika do pra- 
cuj^cego na spodzie otworu §widra. 
Rurowym przewodem wiertniczym 
wtlaczana jest do otworu tzw. 
pluczka wiertnicza, ktora oplukuje 
i chlodzi Swider oraz w spos6b ci^- 
gly wynosi w swym powrotnym ru- 
chu na powierzchni^ — wykruszo- 
ny przez Swider urobek skalny. 

Sposob zabierania urobku w 
znacznym stopniu decyduje o szyb- 
kosci wiercenda, w udarowym bo- 
wiem systemie trzeba co pare u- 
wierconych metro w wyci^gac swi- 
der w celu usuniecia lyzk^ urobku 
z dna otworu — natomiast w syste- 
mie obrotowym praktycznie wierci 
sie az do stepienia swidra, urobek 
bowiem zabierany jest ze spodu 
otworu stale przez pluczke. 

Dalsze zalet^ wiercenia obrotowe- 
go jest mozliwo§c pobierania pr6- 
bek przewierconych warstw w po- 
staci tzw. rdzeni. W tym celu za- 
miast Swidra pelnego, dzialaj^cego 
na cal^ powierzchnie spodu otwo- 
ru, uzywa sie tzw. koronek, ktdre 
maj^ elementy urabiaj^ce ulozone 
tylko na obwodzie korpusu, przez 
§rodek ktdrego przechodzi otw6r. 


Wykonuj^c ruch obrotowy, koron- 
ka urabia spod otworu na powierz- 
chni pier^cieniowej, natomiast po- 
zostally w ^odku nie naruszony slu- 
pek przewierconej skaly wchodzi 
do wnetrza koronki i dalej do ru- 
ry, zwanej aparatem rdzeniowym. 
Mozna w ten sposob uzyskiwa6 
i wyci^ga6 na powierzchni^ rdze- 
nie o dlugo^ci kilku metrow, co ma 
ogromne znaczenie, zwlaszcza przy 
wierceniach geologiczno-poszuki- 
wawczych, pozwala bowiem na do- 
Idadne zbadanie przewierconych 
warstw, okre^lenie ich skladu, po- 
chodzenia itd. 

Jezeli chodzi o szybkosc wierce- 
nia — to systemem udarowym uzy- 
ska6 mozna srednio nie wiecej niz 
150 — 200 metrow miesiQcznie na 
jedno urz^dzenie, podczas gdy sy- 
stemem obrotowym osi^ga si^ o- 
becnie szybko^ci, dochodz^ce do 
2 — 3 i wiQcej tysi^cy metrow mie- 
siqcznie, zaleznie oczywiscie od geo- 
logicznych warunkow wiercenia 
oraz technicznego wyposazenia w 
urz^dzenia i narz^dzia wiertnicze. 


Urzs^dzenia wiertnicze " 

Nowoczesna technika. dys’^fiuje 
ol^ecnie ogromh^ ilo§ci^ roznego 
typu urz^dzeh wiertniczych, dosto- 
sowanych do gl^bokosci i c^lu 
wiercenia. 

Urz^dzenia udarowe stosowane s^ 
jeszcze do wiercenia plytkich otwo- 
row — przewaznie studni, sluz^- 
cych do eksploatacji wody z gl^bo- 
kosci od kilkudziesi^ciu do 200 — 250 
metrow. Z wierceh geologiczno-po- 
szukiwawczych urz^dzenia udarow'e 
zostaly calkowicie wyparte z po- 
wodu trudnosci pobierania rdzenia, 
natomiast w niektorych krajach 
wierci siQ jeszcze udarowo eksploa- 
tacyjne otwor 3 »^ naftowe do glQbo- 
kosci 700 — 800 m. Stosowane do te- 
go celu urz^dzenia maj^ konstruk- 
cjQ przewozn^, tzh. umieszczone 
na podwoziu kolowym lub na sa- 
mochodzie. 






Szwedzkie urzc^dzenie wiertnicze „Craelius-1000'" do wiercen malo- 
irednicowych do glqbokosci 300 m 


W§rod wiertniczych urz^dzeh o- 
brotowych wyrdznic mozna dwa za- 
sadnicze rodzaje: urz^dzenia do 

piytkich wiercen malosrednicowych 
oraz do wiercen gl^bokich, o duzych 
srednicach swidra. 

Urz^dzenia maio^rednicowe bu- 
dowane do wiercenia otworow 
do gl^bokosci 100 — 300 — 500 — 
650 — 800 metrow, o srednicach 150 
do 55 milimetrow. Srednica otworu 
zalezy od glQbokosci wiercenia — 
tak np. urz^dzeniem szwedzkim 
„CraeUus-1000“ mozna wiercic do 
glQboko^ 150 m, §rednic^ 150 mm, 
za^ do glQboko^ci 300 m — srednic^ 
120 mm. Urz^dzenia malosrednico- 
we stosowane bywaj^ przewaznie 
do wiercen dla celow geologicznych, 
dlatego jako narzqdzia wiertniczego 
uz 5 Twa siQ koronki pozwalaj^cej na 
pobieranie rdzenia. 

Jezeli chodzi o glQbokie wierce- 
nia — od 1000 m do 3000 m — to 
wiercone one swidrami o ^red- 
nicach od 500 do 140 mm, przy 
czym kazdy otwor — zaleznie od 
warunkow geologicznych — wyko- 
nywany jest kilkoma swidrami — 
stopniowo coraz ciehszymi. Wynika 
to z konieczno^i „irurowania“ otwo- 
ru, tzn. zapuszczania don rur tzw. 
jjOkladzino^yych** celu zabezpie- 
czenia ^cianek przed obsypywaniem, 
zamkni^cia doplywu w6d podziem- 
nych itp. Jasne jest, ze ^rednica 
swidra musi bye taka, by przecho- 
dzil on przez zapuszczone do otwo- 
ru rury. 

Urz^dzenia do wiercenia w za- 
kresie gl^boko^ci do 1200 — 1500 m 
bywaj^ jeszcze budowane jako 
przewozne, natomiast powyzej — 
juz tylko jako stabilne, tzn. wyma- 
gaj^ce rozbiorki na cz^sci przy 
przenoszeniu na inne miejsce. Wie- 
ze wiertnicze tych urz^dzeh osig- 
gaj^ wysoko^c 45 i wiQcej metrdw, 
zal zainstalowana moc silnikow 
przekraeza 1500 KM. 

Rewelacyjny wynalazek 

Wynalazkiem dbkonujqcym prze- 
wrotu w nowoczesnym wiertnic- 
twie — zwlaszcza gl^bokim — jest 
turbowiert. Skonstruowany przez 
radzieckiego konstruktora Kape- 
lusznikowa i udoskonalony przez 
Szumilowa, turbowiert znalazl sze- 
rokie zastosowanie w Zwi^zku Ra- 
dzieckim, a w ostatnich latach i w 
innych krajach, jak Rumunia 
i Franc j a. 

Rewelacyjno§6 wynalazku polega 
na tym, ze silnik, sluz^cy do nada- 
wania obrotowego ruchu swidrowi, 
przeniesiony zostal z powierzchni 
ziemi na spod otworu. Zb^dny wi^c 
stal siQ obrotowy ruch calego prze- 
wodu wiertniczego, co podwyzszalo 
zuzyeie energii nap^dowej oraz na- 
razalo na awarie w postaci ukrQce- 
nia przewodu. 

Turbowiert jest to po prostu tur- 
bina napQdzana pluczk^ wtlaczan^ 
przez przewod wiertniezy. Turbina 
ta umocowana jest do zapuszcza- 
nego do otworu przewodu wiertni- 
czego, za§ do wychodz^cego z tur- 
bowiertu kohea warn przykr^cony 
jest § wider. W tym stanie przewdd 
wiertniezy, jak rowniez i turbo- 


wiert, s^ nieruchome, a obraca si^ 
tylko s wider wykonuj^cy pracQ 
zwiercania skaly na spodzie otworu. 

Skonstruowanie turbowiertu nie 
byto tatwe ze wzglQdu na ograni- 
czenie wynikaj^ce ze iSrednicy o- 
tworu, do ktorego musi bye zapusz- 
ezony. Totez prace nad jego kon- 
strukcj^ i doskonaleniem trwaly 
kilkanascie lat. 

Na podobnej do turbowiertu za- 
sadzie oparto budowQ elektrowier- 
tu. Jak nazwa wskazuje, jest to 
eiektryezny silnik, zapuszczany na 
spod otworu i poruszaj^cy tarn bez- 
posrednio do jego walu umocowa- 
ny ^wider. Pomysl zdawaloby siQ 
prosty — okazat siQ jednak trud- 
niejszy do zrealizowania od turbo- 
wiertu. Juz sama konstrukeja sil- 
hika elektryeznego o duzej mocy, 
a malej ^ednicy — takiej, by si^ 
zmiescil w otworze — nastr^czala du- 
zo trudno^, tym bardziej ze przez 
ten silnik musi przepl 3 m^c plucz- 
ka, sluzqca do oplukiwania Swidra 
i wynoszenia urobku. Drug^ trud- 
no^ci^ okazalo siQ doprowadzenie 
energii elektryezne j : wszak prze- 
wod wiertniezy sklada si^ ze skr^- 
canych ze sob^ pas6w rur, ktdre 
przy wyci^ganiu §widra musz^ by6 
rozkrQcane i odstawiane na bok we 
wiezy wiertnicze j. Z podobnych od- 
cinkow musi skiada6 si^ kabel, do- 
prowadzaj^c z powierzchni do elek- 
trowiertu energiQ eiektryezny. Wy- 
konanie szczelnych zlyczy tego ka- 
bla, pnurzonego stale w pluczce — 
stawia przed konstruktorami nie 
lada zadanie. Niemniej elektrowier- 
ty juz pracujy, cho6 szerokiego za- 
stosowaniy jeszcze nie znalazly. 

Wiercenia kierunkowe 

Otwory wier&iicze wykonywane 
z powierzchni ziemi pro jekto wane 
SQ zasadniezo jako pionowe i pro- 
ste — praktyeznie jednak posiada- 
jy zwykle mniejsze lub wiyksze od- 
chylenia od pionu. Szkodliwe to 
zjawisko, wywelane bydz warunka- 
mi geologicznymi, bydz nieodpo- 
wiedniy technologiy samego wier- 
cenia, powoduje ezystokro^, ze sp6d , 
otworu lezy o kilkadziesiyt, a na- 
wet kilkaset metrdw w bok od je- 
go poczytku na powierzchni ziemi. 

Moze to w pewnych przypadjcach 
spowodowa6 miniycie siy otworu ze 
zlozem, do ktorego byl wiercony. 
Walky z krzywieniem otworu pro- 
wadzi siy przez dokonywanie po- 
miarow krzywizny odpowiednimi 
aparatami oraz „prostowaniem“ o- 
tworow. W tym celu skrzywiony 

Amerykanskie urze^dzenie wiertnicze 
przewoine do wiercenia ohroto- 
wego do glqhokosci 1500 m 


odcinek otworu cementuje siy 
i wierci na nowo. 

Zjawisko krzywienia otworow na- 
prowadzilo wiertnikow na pomysl 
odchylania otworu od pionu pod 
ustalonym z gory kytem i w ^ci^le 
kontrolowanym kierunku. Tego ro- 
dzaju wiercenia, zwane kierunko- 
wymi, daly ogromne korzysci u- 
mozliwiajyc dochodzenie do zl6z, 
ktdrych pionowym otworem osiyg- 
ny6 siy z powierzchni ziemi nie da. 
Mozna wiyc w ten sposob eksploa- 
towac zloza zalegajyce pod dnem 
morza, pod niedostypny gory lub 
pod zabudowaniami — umieszcza- 
jyc urzydzenia wiertnicze na brze- 
gu morza, u stop gory lub poza ob- 
r^bem zabudowah. Wiercenie kie- 
runkowe rozpoczynane jest zwykle 
jako pionowe, zas dopiero na pew- 
nej glyboko^ci nastypuje odchyle- 
nie otworu pod odpowiednim ky- 
tem od pionu i w obranym kierun- 
ku. Wymaga to specjalnych urzy- 
dzeh odchylajycych oraz precyzyj- 
nej aparatury pomiarowej pozwala- 
jycej na ^cisly kontroly drogi, jaky 
odbywa ^wider. 

Szczegdlny rozw6j wierceh kie- 
runkowych nastypil po wynalezie- 




niu turbowiertu, okazalo si^ bo- 
wiem znacznie latwiejsze wiercenie 
krzywego, przebiegaj^cego lukiem 
otworu przewodem nieruchomym, 
niz obracaj^cym siq. 

Wiercenie kierunkowe pozwolito 
na wprowadzenie nowych form or- 
ganizacji wiercen eksploatacyjnych 

Wieza wiertnicza do wiercenia do 
glqhokoici 3000 m 



Wiercenie kierunkowe i nawodne 



Scheinat wiercenia dwdch otworow 
z jednej wiezy 


za rop^ naftow^. Na rozpoznanym 
i okonturowanym ziozu otwory eks- 
ploatacyjne zakladane zwykle 
wediug z gory ustalonej siatki w 
odleglo^ci kilkuset metrow jeden od 
drugiego. Wierc^c otwory piono- 
we — nalezy urz^dzenie wiertnicze 
po odwierceniu kazdego otworu de- 
montowac, transportowac i monto- 
wa6 na nowym miejscu, co zabiera 
duzo czasu i drogo kosztuje. 

Stosuj^c wiercenie kierunkowe 

0 duzym odchyleniu od pionu — 
mozna z jednego miejsca odwiercic 
kilka, nawet do 9 otworow, odchy- 
lonych wzdtuz wychodz^cych z te- 
go miejsca promieni, tak by spo- 
dy tych otworow doszty do zloza 
\v odlegtosci kilkuset metrow od 
siebie. Praktycznie wiercenie takie 
wymaga przesuni^cia samego tylko 
urz^dzenia i wiezy wiertniczej na 
powierzchni ziemi zaledwie o kilka 
metrow, co dokonywane jest bez 
demontazu. Urz^dzenia pomocnicze 

1 zabudowania nie wymagaj^ prze- 
suwania. W ten sposob otrzymuje 
si^ PQk otworow, ktorych ujscia od- 
legle s^ od siebie o kilka, za§ spo- 
dy — o kilkaset metrow. Jest to 
W’ygodne rowniez i podczas pozniej- 
szej eksploatacji tych odwiertdw, 
pozwala bowiem na zgrupowanie 
w jednym miejscu urz^dzeh eks- 
ploatacyjnych oraz ich obslugi. 

Ciekaw^ innowacj^, stcsowan^ w 
Zwi^zku Radzieckim, jest wierce- 
nie dwoch odchylonych od siebie 
V/ przeciwn3'^ch kierunkach otworow 
jednoczesnie z jednej wiezy wiert- 
niczej. Otwory zaklada sie na po- 
wierzchni w odleglosci 1,5 m od 
siebie, zas kr^^zki linowe na koro- 
nie wiezy wiertniczej ustawione s.i 
przesuwnie, tak ze wielokr^zek li- 
nowy moze nad kazdym z obu o- 
tworow zwisac pionowo. Samo wier- 
cenie wykonywane jest na zmianQ, 
a zysk na czasie polega na tym, ze 
wryci^gany z jednego otworu prze- 
wod wiertniezy jest od razu zapusz- 




1 



r 


. .> ♦ 








Montaz stalowych konstrukcji do 
budowy sztucznych wysp na Morzu 
Kaspijskim, W glqbi wyspy z wie~ 
zami wiertniczymi 



Swider do wiercenia otworow 
o wielkiej Srednicy (szybow) 


Montaz sztucznej stalowej wyspy 
na palach 

czany do drugiego. W ten sposob 
znacznie skraca siQ sumaryczny dla 
obu otworow czas wyci^gania i za- 
puszczania przewodu oraz wszel- 
kich innych manipulacji, za§ sto- 
pien mrz^dzenia 

wiertniczego jest bardzo wysoki. 

Morskie wiertnictwo 

^%^roko rozwin^ si^ w'dstatnich 
czasach morskie wiertnictwo na- 
wodne. Badania geologiczne wyka- 
zaty, ze bogate zloza ropy naftowej 
zalegaj^ w niektdrych rejonach pod 
dnem morskim w duzych odleglo- 
^ciach od wybrzezy. Oczywiscie w 
takich przypadkach nie mozna juz 
stosowac wierceh kierunkowych do- 
konywanych z brzegu morza. Naj- 
bardziej znane tego rodzaju rejo- 
ny — to Morze Kaspijskie oraz Za- 
toka Meksykanska. 

Chc^c dotrzec do ukrytych pod 
dnem morza skarbow musi siQ pro- 
wadzi6 wiercenia urz^dzeniami u- 
stawionymi na sztucznych wyspach, 
budowanych na morzu w miejscach 

0 glQboko^ci do 30 m. Stalowe wy- 
spy wykonywane s^ dwoma sposo- 
bami: albo na wbitych w dno mo- 
rza palach, albo na stawianych na 
dnie gotowych, zbudowanych na 
wybrzezu konstrukcjach stalowych. 
Olbrzymie, przygotowane fabrycz- 
nie elementy stalowych wysp prze- 
wozone Scj i ustawiane na morzu . 
przy uzyciu specjalnych okr^tow- 
-dzwigow o duzej no^noSci. Jasne 
jest, ze budowa takich sztucznych 
wysp wymaga ogromnych nakladow 
finansowj’'ch i materialowych — 
szczegolnie stali — dlatego tez od- 
wiercenie z takiej wyspy jednego 
tylko otworu byloby na pewno nie- 
oplacalne. I tu wlasnie znalazlo za- 
stosowanie wiercenie „pQkow“ kie- 
runkowych otworow, CO znacznie 
podnmsio rentowno§cT wierceh #nor- 
sWchT 

Czy mozna wywiercic szyb? 

W ostatnich czasach duze zainte- 
resowanie na calym swiecie budz^ 
wysilki id^ce w kierunku wierce- 
nia otworow o wielkich Srednicach 
zastQpuj^cych szyby do wydobywa- 
nia kopalin stalych — w^gla, rudy 
itp. Poniewaz chodzi tu o srednicQ 
rzQdu 3 do 6 metrow — zadanie jest 
bardzo trudne, niemniej zostalo ono 
rozwi^zane w Zwi^zku Radzieckim 

1 Stanach Zjednoczonych. Uzywane 


do tego celu urz^dzenia wiertnicze 
zasadniczo nie odbiegaj^ od kon- 
strukcji stosowanych przy wierce- 
niach gl^bokich otworow naftowych, 
cala trudnosc polega na skonstruo- 
waniu odpowiednich narz^dzi wiert- 
niczych, dostosowanych do techno- 
logii te^ rodzaju .wdercep. 

Kilka slow o polskim wiertnictwie 

Polska jest krajem starych tra- 
dycji wfertniczych. *Pf^ed I wojn^ 
swiatow^ polscy wiertacze znani 
byli na calym swiecie. Wiercono 
wowczas udarowo, gdyz system o- 
brotowego wiercenia byt malo jesz- 
cze rozpowszechniony, za§ do Pol- 
ski dotarl on dopiero w okresie 
miQdzywojennej niepodlegto^ci. 
W okresie tym nie przyj^l siQ on 
jednak w naszym kraju i byt sto- 
sowany raczej sporadycznie — 
probnie. Dopiero w Polsce Ludowej 
stworzone, zostaly warunki sprzy- 
jaj^ce modernizacji wiertnictwa 
i postQpowi technicznemu w tej 
dziedzinie. I choc pod wzglqdem 
szybko^ci wiercenia pozostajemy 
jeszcze w tyle za krajami o przo- 
duj^cej technice wiercenia — mo- 
zemy juz poszczycic si^ powaznym 
rozwojem produkcji urz^dzeh i na- 
rz^dzi wiertniczych. Produkujemy 
wi^c kilka typow urz^dzeh wiertni- 
czych o zakresie glqbokosci wierce- 
nia do 100, 300, 500, 650, 800, 1500 
metrdw, produkujemy rury plucz- 
kowe i oktadzinowe oraz zworniki, 
nowoczesne §widry i koronki wiert- 
nicze, a takze drobny osprz^t i na- 
rzQdzia do celow wiertnictwa. A 
poniewaz stworzenie zaplecza tech- 
nicznego jest podstawowym warun- 
kiem dalszego rozwoju wiertnic- 
twa — mamy wszelkie mozliwo§ci 
osi^gni^cia w tej gatqzi techniki 
^^^nik6w na poziomie swiatowym. 

Inz. Jan Borowski 

Vrzq^dzenxa wiertnicze polskiej pro- 
dukcji wystawione na XXV Mi^dzy- 
narodowych Targach Poznanskich 
w 1956 roku. Nizsza wieza pozwala 
wiercid do gl^bokoici 650 m, wyz- 
sza — do glqboko§ci 1500 m 
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Z HISTORII POLSKIEGO 
W I E R T N 1 C T W A 

^ Przemysl naftowy jest dzisiaj jednym z kluczowych przemyslow swiata. 
i Czy wiecie, ze jego podwaliny niemal we wszystkich obecnych wi^ks^ch 
^ osrodkach naftowych budowali Polacy, polscy technicy i polscy robotnicy? 
p W dziejach przemystu naftowego zapisal siQ ztotymi zgioskami nie tyl- 
^ ko jego wtasciwy tworca, Ignacy Lukasiewicz. Znajdujemy w nich rowniez 
nazwiska innych Polakow, ktorzy zdobyli sobie przede wszystkim slawQ 
swietnych wiertaczy. Pionierskie wiercenia naftowe prowadzili pod koniec 
" ubieglego i w pocz^tkach bieza.cego wieku nastQpuj^cy polscy technicy naf- 
towi: Bilihski — na polwyspie Czelekin nad Morzem Kaspijskim, Wolf eld — 
* w Ferganie (Turkiestan), Strzetelski, Sulimirski, Stasiowski i Ekert — na 
' Kaukazie, Zakrzewski — na W^grkech, Chlapowski, Zdanowicz — w Rumu- 
nii, Podolski, Libelt, Zdziehski — w Indonezji. Wyjezdzali oni z pelnymi 
ekipami polskich majstrow i robotnikdw, rekrutujqcych siQ glownie z okolic 
Krosna i Gorlic, najstarszego zagl^bia naftowego Swiata. 

Ponizej drukujemy fragmenty wspomnieh polskich wiertaczy z Sumatry, 
zamieszczonych w roku 1909 w jednodniowce „Lebak“, wydanej z okazji 
I Zjazdu polskich technikow wiertniczych. 

PRZYGODA W SINGAPORE 

r (Ze wspomnien Jdzefa Korzenia) 

Cala prawie parafia odprowadzila nas do Gorlic. Ja tam wprawdzie 
w iwiecie juz hywal i z niejednego pieca chleba jadl, bom i cale Niemcy 
■S. przejechal i dluzszy czas w Alzacyi siedzial, lotez po niemiecku niecom sie 
y nauczyl, chociaz pierwszy raz, jakiem do Alzacji jechal, tom tylko znal dwa 
I slowa niemieckie „Gulorz** i „Dier'* i calc^ drogq tylko iyin siq zywilem. Jak 
I my jednakze przyjechali do Singapur, tom si^ przekonal, ze nie bardzo ta 
j jeszcze po niemiecku gadam, bo kiedy my z Jozkiem Haluchem na ulice 
:.i z hotelu wyszli, to com sie kogo o cos spytal, to fur knot na mnie jakims 
j^zykiem, jakby mial kluskq w gqbie. 

i Pewnego razu widzq, jak siq ludziska na co§ papiq, przychodzimy i my 
siq popatrzyc i widzimy, jak jakiego^ Chinczykay ktdry byl jak kon do woz- 
ka zaprzqzony, od strasznie gorc^cego slonca szlag trafil. 

Jakiei panisko przychodzi do mnie i o co§ mnie siq pyta, a ja mu odpo- 
wiadam: „Ich nicht englisch sprechen**. On siq na mnie popatrzyl i powie- 
I dzial mi: „Ich spreche dock zu Ihnen deutsch'*. Ucieszylem siq, ze cho6 parq 
I slow bqde mogl pogada6 i zapyta6 go siq, gdzie tu jest firma, ktorc^ mu na 
I kartce podalem, a do ktorej list mialem. Bylo to o parq krokow od hotelu, 
? w ktdrym z Haluchem mieszkalUmy. Pokazalo siq, ze dom firmy mojej byi 
' najdalej o sto krokow od hotelu oddalony, a szelma flakier bez trzy godziny 
^ po miescie nas wozil. 


MAZURZY NA SUMATRZE 
(Ze wspomnien Stef ana Libelta) 

Podczas naszego czteroletniego pobytu w Indiach Holenderskich mialem 
jako wspolpracownikow kilku naszych wiertaczy Mazurow. Siedzieli^my 
IV glqbi Sumatry, w posrodku lasow dziewiczych, w oddaleniu dwoch dni 
i dwoch nocy jazdy na statku parowym od najblizszej osady europejskiej. 

Chlopi nasi w krotkim czasie nieile siq zaaklimatyzowali. Z poczqtku 
nie mogli siq wprawdzie przyzwyczai6 do tamtejszego wiktu, codzienne bo-- 
wiem jedzenie ryzu z ogromnq ilo^ciq owocow nie moglo im zastqpid zuru, 
okrasy i ziemniakow. Skarzyli siq tez przede mnq na to nieraz. 

Nie mogli siq takze pogodzi6, a wzglqdnie porozumiec, z kucharzem 
Chinczykiem, ktorego im z miasta sprowadzilem; dopiero kiedy Chinczyk 
ten przyprawil im ryz z najrozniejszymi ingredyencyami, gdy im od czasu 
do czasu zastrzelil dzikq iwiniq lub ptactwo w lesie i zapoznal siq z krajow- 
cami, ktorzy mu nieraz kurq lub rybq do kuchni przynieSli, humor im znacz- 
nie siq poprawil... 

Podczas jakiegoi ^wiqta krajowcow urzqdzano rozne festyny, a najwiqk- 
szq atrakcyq i przyjemnoiciq byl przy tej sposobnosci taniec nacyonalny 
^ uprawiany tylko przez kobiety, a dopiero kiedy whisky i dzyn humory pod- 
niecily, zapraszano rowniez do tanca i mqzczyzn. Mazurzy nasi znaleili ta- 
kie upodobanie w tym, jak go nazywali dyabelskim tancu, ze z rozkoszq 
i umiejqtnosciq mu siq oddawali, a kowal Mroz Walenty byl specjalistq 
w tym wzglqdzie i czqsto tance takie aranzowal. Wielkq to sympatiq jednalo 
Mazur om u krajowcdw. ktorzy Europejczyka uwazajq za czlowieka wybra- 
nego i jako wielkiego -pana, ktorego Malaje na kazdym kroku obslugiwad 
: muszq. 

i! Pomimo niejednych zlych stron i wad, przewaznie na punkcie naduzy- 
j cia alkoholu, ktdre Mazur nasz na obczyinie okazywal, z przyjemno§ciq nad- 
* mieni6 tu muszq, ze wszyscy, ktorych przez trzy lata mialem, byli chlopi 
ji tqdzy i zdolni, pokazali Holendrom, co umiejq, powyvnercali masq ropnych 
; szybow, a obecni wiertacze holenderscy, ktdrzy z nimi swego czasu w szy- 
i bach robili, wyszli wszyscy z ich szkoly. 

U 
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zaledwie drobnym wycinkiem z ca- 
lego zbioru tych fal. Jak wiado- 
mo, dlugoic fali ^wiatla charakte- 
ryzuje jego barwQ. W czQSci wi- 
dzialnej swiatlo fioletowe ma naj- 
krotsz^ dlugo^c fali (ok. 4000 A), a 
czerwone — najdluzsz^ (ok. 8000 A). 

Fale Swietlne, wychodz^ce z roz- 
nych zrodet, rozchodz^ siQ nieza- 
leznie od siebie, tzn. ze kazda fa- 
la tak przebiega, jakby innych w 
ogole nio bylo, a przecinaj^c siQ 
nakladaj^ siQ w sposob geometry- 
czny. Szczegdlnym przypadkiem 
nakladania si^ wszelkich fal jest 
wla^nie interferencja. Polega ona 
na tym, ze dzialanie fal w wyni- 
ku nakladania si^ W jednych miej- 
scach ci^gle wzmacnia si^, a w in- 
nych oslabia. Wzmocnienie zacho- 


giej powierzchni i historia w dal- 
szym ci^gu siQ powtarza. W ten 
spos6b jeden promieh, ulegaj^c 
wielokrotnemu odbiciu od obu po- 
wierzchni warstwy, rozdziela siQ na 
szereg promieni. Jednak nat^zenie 
dalszych promieni jest znikome i 
praktycznie w interferencji odgry- 
waj^ rolQ dwa pierwsze promienie 
(b, c i d, e). Jezeli warstwa jest 
plaskorownolegta, to promienie te 
ssi rownolegle i dla ich pol^czenia 
nalezy uzyc soczewki skupiaj^cej. 
Wowczas na ekranie, umieszczonym 
w plaszczy^nie ogniskowej soczew- 
ki, zobaczymy jasny lub ciemny 
pr^zek. Zamiast stosowa6 soczewk^ 
i ekran, mozna interferencja w 
tym wypadku rownie dobrze ob- 
serwowa6 gotym okiem, ale zakomo- 



Interferencja §wiatla nalezy do 
najpi^kniejszych i najbardziej efek- 
townych zjawisk optycznych. Zja- 
wiska te wykorzystj^ane s^ w r6z- 
nego rodzaju badaniach naukowych 
do licznych, wspanialych do^wiad- 
czeh. Znalazly takze szerokie za- 
stosowanie bezposrednio w technice 
i w wielu gal^ziach przemyslu. 
Z tymi wia^nie zastosowaniami in- 
terferencji §wiatla do celow prak- 
tycznych chcemy was zapozna6, ale 
zanim do tego przyst^pimy, musi- 
my najpierw, chociaz pobieznie, 
wyja§ni6: 


Co to jest i na czym polega 
interferencja swiatla? 

Z pimktu widzenia teorii falowej 
promienie ^wietlne uwaza siQ po 
prostu za fale elektromagnetyczne. 
Poj^cie fali jest dobrze wszystkim 
znane z zycia codziennego. Przeciez 
kazdy niejednokrotnie mial sposob- 
noi§6 obserwowac faluj^c^ powierz- 
chniQ wody lub faluj^cy Ian zboza. 

Ruch falowy w prosty spos6b 
mozna wytworzyc i obserwowac 
np. na sznurze, ktorego jeden ko- 
niec przymocowany jest do scia- 
ny, a drugi poruszany r^k^ do g6- 
ry i na dol (rys. 1). Na tym przy- 
kladzie mozna z latwo;§ci^ stwier- 
dzic, ze ruch falowy polega na roz- 
chodzeniu siq „wzniesieh“ i „dolin“ 
sznura, wytwarzanych na skutek 
poruszania jego wolnym kohcem. 
Cz^stki sznura nie poruszajq siQ 
wraz z fal^, lecz tylko wykonujg 
okresowe drgania. Maksymalne 
wychylenie siQ cz^stek w stosunku 
do polozenia rdwnowagi nazywa siQ 
amplitude, zas chwilowe ich polo- 
zenie — faz^. Odleglosc miqdzy 
dwoma s^siednimi, jednakowymi 
wychyleniami (np. mi^dzy dwoma 
wzniesieniami lub dolinami) nazy- 
wa siQ dlugo§ci^ fali. 

W wypadku fal elektromagnety- 
cznych rozchodz^ si^ pewnego ro- 
dzaju „wzniesienia“ i „doliny“ na- 
tQzenia pola elektromagnetycznego. 
Dlugosci fal elektromagnetycznych 
zawieraj^ siQ w granicach od kil- 
ku kilometrow (fale radiowe) do 
tysi^cznych cz^lci angstrema (pro- 
mienie y), Swiatlo widzialne jest 


dzi tarn, gdzie spotykaj^ siQ „wznie- 
sienia“ ze „wzniesieniami“ i „do- 
liny“ z „dolinami“ (rys. 2a), a osla- 
bienie za§ tarn, gdzie „wzniesie- 
nia“ jednej fali napotykaj^ „doli- 
ny“ drugiej i odwrotnie (rys. 2b). 
W pierwszym wypadku, jak latwo 
stwierdzic, fale spotykaj^ siq w 
zgodnych fazach lub w fazach roz- 
ni^cych siQ o calkowit^ wielokrot- 
nohc dlugolci fali, a w drugim wy- 
padku s^ przesuniQte w fazie o po- 
lowk^ dlugosci fali lub ogolnie o 
nieparzyst^ jej wielokrotnos6. 

Swiec^ce zrddlo wysyla fale 
§wietlne krdtkotrwalymi impulsami 
jako ci^gi skohczonych fal, 

Dla uzyskania obrazu interferen- 
cyjnego poslugujemy siQ zawsze 
swiatlem pochodz^cym z jednego 
zrddla, ktdre nastQpnie rozdzielamy 
na dwa lub wi^ksz^ ilo§6 promie- 
ni. Promienie te kierujemy r6zny- 
mi drogami, przez co uzyskuj^ one 
v/zgl^dem siebie pewne stale r6z- 
nice faz, w kohcu spotykaj^ si^ ze 
sob^ i interferuj^. Jest to ogdlna 
zasada wytwarzania interferencji 
promieni ^wietlnych. 

Interferencja Iwiatla szczegolnie 
latwo powstaje przy oswietleniu 
cienkich, przezroczystych warstw, 
np. ze szkla, powietrza lub cieczy 
(rys. 3). Promieh Swiatla (a), pada- 
i^c na tak^ warstwQ, najpierw roz- 
dziela siQ na promieh odbity (b) 
i zalamany (c). Promieh zalamany 
nastQpnie trafia na drug^ powierz- 
chni^ warstwy i tutaj znowu roz- 
szczepia siQ na dwa promienie: 
przechodz^cy (d) i odbity (e). Ten 
ostatni, padaj^c z powrotem na 
pierwsz^ powierzchni^, czQsciowo 
wychodzi na zewn^trz w kierun- 
ku pierwotnie odbitego promienia, 
a czQsciowo ulega powtomemu od- 
biciu, biegnie ponownie do dru- 



Rys. 2. Interferencja dw6ch Identyczi 
nych promieni iwietlnych: a — wznief 
^enia spotykajq siq ze wZTiiesieniamq 
a doliny z dolinami i na ekranie nast^'^ 
puje wzmoienie oiwictlenia, b — 
wzniesienia spotykajq siq z dolinami, 
promienie wygaszajq siq i na ekranie 
nie dajq oiwietlenia 




I 
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Rys. 3. Interferencja iwiatla na cien- 
kich warstewkach przezroczystych 


dowanym na nieskonczonos6, tzn. 
przystosowanym do ogl^dania 
przedmiotdw bardzo dalekich. Przy 
danej grubosci warstwy roznica faz 
promieni interferuj^cych zalezytyl- 
ko od k^ta padania swiatla. Jesli 
zatem szereg promieni o danej diu- 
gosci fali pada na warstwy pod 
roznymi k^tami (rys. 4), to wow- 
czas dla jednych promieni moze 
bye sp^iony warunek wzmocnie- 
nia, a dla innych oslabienia, i na 
ekranie zobaezymy na zmianQ jas- 
ne i ciemne pr^zki interferencyj- 
ne. W tym wypadku mamy do ezy- 
nienia z tzw. pr^zkami „r6wnego 
nachylenia“. 

Jezeli natomiast warstwa nie jest 
rownolegla, a np. jest klinowata 
i pada na ni^ szereg rdwnoleglych 
promieni, to wtedy zjawisko inter- 
fereneji zachodzi nieco inaezej. 
Ilustruje to rys. 5. W tym wypad- 
ku o charakterze interfereneji de- 
cyduje zmienna grubo66 warstwy. 
W zalezno§ci od miejsca na jej po- 
wierzchni, w ktorych pada pro- 
mien swiatla, moze powsta6 wzmoc- 
nienie rozszczepionych promieni 
b^dz oslabienie. W ten sposob bez- 
posrednio na warstwie tworz^ siQ 
jasne i ciemne pr^zki i kazdy z 
nich l^czy wszystkie te miejsca, 
w ktorych warstwa ma jednakow^ 
grubo^c. Z tego powodu nosz^ one 
nazwQ pr^zkow „jednakowej gru- 
bosci“. W wypadku warstwy kli- 
nowatej pr^zki te b^d^ prostoli- 
niowe i rownolegle do kraw^dzi 
wierzchotkowej klina. Im k^t tego 
klina jest mniejszy, tym pr^zki s^ 
szersze i oczywiscie ilo^c ich jest 
mniejsza. Odleglo§6 mi^zy dwoma 
jasnymi b^dz ciemnymi pr^zkami 
odpowiada zmianie gruboici war- 
stwy o polowkQ dlugosci fali uzy- 
tego Swiatla. 

Nieco inaezej \s^gl^daj^ zjawiska 
interfereneji na cienkich warstwach 
przy uzyciu swiatla niejednobarw- 
nego, czyli skladaj^cego siQ z roz- 
nych dlugosci fal (np. Swiatla 
dziennego). Wdwczas nie zobaezy- 
my jasnjxh i ciemnych pr^zkdw, 
ale zabarwione. Dzieje siQ to dla- 
tego, ze. w dan>Tn miejscu war- 
stw>% przy odpowiedniej jej gru- 
bosci, zostaj^ wygaszone tylko fa- 


le o pewnych dlugosciach, czyli tyl- 
ko pewne barwy Swiatla, a inne 
pozostaj^ i powoduj^ charaktery- 
styezne zabarwienie. Jesli warstwa 
jest prawie rownolegla, to wtedy 
pr^zki te s^ szerokie i rozmywaj^ 
siQ w barwne, t^ezowe smugi. Te- 
go rodzaju barwne smugi lub pier- 
^cienie cz^sto spotykamy na mo- 
krej, asfaltewej ulicy. Jest to wlas- 
nie interfereneja i§wiatla dzienne- 
go na cienkich warstwach, powsta- 
lych z kropel oliwy, benzyny lub 
nafty, upadaj^cych na jezdniQ z 
samochodow i ' innych pojazddw. 
Rowniez taka sama jest przyezyna 
zabarwiania siQ baniek mydlanych, 
warstewek tluszczu na wodzie. 
cienkich plytek mikowych itp. 

Po tym malym wstQpie mozemy 
juz przy stupid do omowienia naj- 
wazniejszyeh zastosowah interferen- 
eji w praktyce. 


Jak si^ najdokladniej sprawdza 
gladkosc powierzchni 

Wszelkie zaklady optyezne, liezne 
fabryki i precyzyjne warsztaty me- 
chaniezne musz^ wykonywac na 
roznych czQ§ciach metalowych czy 
te? szklanych plaskie i gladkie po- 
wierzchnie z dokladnosci^ powy- 
zej 1 mikrona. Tak dokladnie wy- 
szlifowane i wypolerowane po- 
wierzchnie mozna sprawdza6 je- 
dynie metodami optyeznymi, a 
w szczegdlnosci interferencyjnymi, 
ktdre s^ najdokladniejsze i stosun- 
kowo bardzo proste. Niemal pow- 
szechnie do tego celu stosuje siQ 
tzw. sprawdziany interferencyjne. 

to plaskie, okr^gle plytki, wy- 
kenane z pierwszorz^dnego gatun- 
ku szkla o ^rednicy najcz^^ciej od 
30 do 60 /nm i grubosci od 10 do 
30 mm. Jedna z powier 2 x:hni tej 
plytki, zwana powierzchni^ wzor- 
cow^, jest prawie idealnie plaska. 

PlytkQ interferencyjne przykla- 
damy powierzchnie wzorcowe do 
sprawdzanej (rys. 6), z jednej stro- 
ny mocniej przyeiskamy, a z dru- 
giej nieco podnosimy, tak aby miQ- 
dzy obydwoma powierzchniami po- 
wstala bardzo cienka, klinowata 


warstwa powietrza. W pewnej chwi- 
li, przy odpowiednim oswietleniu, 
najlepiej §wiatlem monochromaty- 
eznym (np. pochodzecym z lampy 
sodowej), spostrzegamy na po- 
wierzchni badanego przedmiotu 
prezki interferencyjne. 

Kto uwaznie przeczytal poprzedni 
rozdzial, rozumie juz, co siQ tu dzie- 
je. Po prostu promienie swiatla, 
padajec na sprawdzian, czQ^ciowo 
odbijaje sie od jego dolnej po- 
wierzchni, a cze^ciowo przechodze 
przez klinowate warstwy powietrza, 
odbijaje sie od powierzchni spraw- 
dzanej i wracajec z powrotem na- 
kladaje siQ wzajemnie i interferu- 
ja ze sobe. Mamy zatem do ezy- 
raenia z prezkami jednakowej gru- 
bosci. Jesli prezki te przy kazdym 
dowolnym polozeniu sprawdzianu 
bQde prostoliniowe i rownolegle 
wzglQdem siebie, to badana po- 
wierzchnia jest plaska, jesli zas 
bede one pov?yginane i niejedna- 
kowe, to powierzchnia nie jest do- 
stateeznie plaska (rys. 7). Prezki 
interferencyjne jednakowej grubo- 
Sci podobnie przedstawiaj^ nam 
ksztalt powierzchni sprawdzanego 
przedmiotu, jak poziomice na ma- 
pie geografieznej ksztalt powierz- 
chni ziemi. 

Za pomoc^ pr^zkow interferen- 
cyjnych jednakowej gruboSci moz- 
na sprawdzac nie tylko gladkosc 
plaskich powierzchni, ale takze po- 
wierzchnie innego ksztaltu, a w 
szczegolnosci kuliste, wypukle b^dz 
wklQsle. Do tego celu sluz^ spe- 
cjalne sprawdziany o dokladnych, 
sferycznych powierzchniach wzor- 
cowych (rys. 8). Metoda sprawdza- 
nia jest podobna, tylko w tym wy- 
padku nie otrzymuje si^ prqzkdw 
prostolinijnych, ale koliste, tzw. 
pierscienie Newtona. OdstQpstwa 
od regulamych pierScieni wskazu- 
j^ na niedokladnoSci badanych po- 
wierzchni. Poza tym maj^c caly 
komplet takich sprawdziandw o 
roznych krzywiznach powierzchni 
wzorcowej, mozna rownoczeSnie ba- 
dac, czy promienie krzywizn, np. 
soczewek, s^ odpowiednie. 

W przemySle optyeznym wyma- 
gania co do ksztaltW powierzchni 
szklanych cz^Sci optycznych s^ bar- 



Ry9. 4. Powstawanie prqikdw interfe- 
rencyjnych „r6wnego nachylenia": 
W — warstewka plasko~r6vmolegla, S — 
soczewka zbierajqca, P — prqiki inter- 
ferencyjne 


Rys. 5. Powstawanie prqik&w interfe- Rys. 6. Sprawdzenie plasko^ci po- 
rencyjnych ^jednakowej grubosci” : wierzchni: S — sprawdzian interferen- 

W — warstewka klinowata, P — prqiki cyjny. P — badany przedmiot 

interferencyjne 



Rys. 7 . Przyklady obrazdw interferen- 
cyjnych rdinych powierzchni: a — 

plashiej, b — lekko cylindryczne), c — 
w §Todku vrypuklej lub wklqslej, d — 
nieregularnie nierdwnej 



Q b 


Rys. 8 . Sprawdzanie powierzchni sje- 
rycznych: a — - wypuklych, b — wklq- 
slych. S — sprawdzian, P — badany 
przedmiot 



Rys. 9 . Schemat inter feroskopu do 
sprawdzania plasko§cl powierzchni: L — 
irddlo ^wiatla, C — kondensator, Oi 
i O2 — otwory wejiciowy i wyj§ciowy, 

Z — zvjierciadto pdlprzepuszczalne, T — ! 
pryzmat, O — obiektyw, W — spraw- 
dzian, P — przedmiot 


Rys. 10. Schemat interferometru do ba- 
dania powierzchni soczewek: L — ird- 
dlo Swiatla, Zi — zwierciadlo pdlprze- 
puszczalne, Z2 — plaskie zwierciadlo 
odbijajqce, Si i S2 — soczewki zbiera- 
jqce, S — soczewka badana, W, W 
W — wiqzka ivHatla padajqcego, prze- 
chodzqcego i odbitego od zwiercia- 
dla Zi 

,L 





dzo wysokie. Plaskie powierzchnie 
zwierciadel czy tez pryzmatow i 
sferyczne powierzchnie soczewek 
nie mog^ odbiegac od odpowiednich 
im geometrycznych, idealnych po- 
wierzchni wiQcej niz na 0,1 M'. Do 
sprawdzania tak dokladnych po- 
wierzchni sluz^ specjalne przyrz^- 
dy zwane interferoskopami. Sche- 
mat budowy jednego z bardzo wie- 
lu istniej^cych dzisiaj tego rodzaju 
przyrz^dow przedstawiony jest na 
rys. 9. Przyrz^d sklada siQ glownie 
ze zrodla swiatla monochromatycz- 
nego (zazwyczaj lampy sodowej lub 
rtQciowej z odpowiednim filtrem), 
pblprzepuszczalnego zwierciadla (Z), 
obiektywu (O), sprawdzianu inter- 
ferencyjnego (W), maj^cego doln^ 
powierzchni^ dokladnie plask^, i ze 
stolika (S). Chc^c zbada6 jaki§ 
przedmiot (P), umieszczamy go na 
stoliku, ktory podnosimy do g6ry 
i za pomoc^ odpowiednich srub tak 
ustawiamy, aby miqdzy sprawdza- 
na powierzchni^ przedmiotu i po- 
wierzchni^ wzorcow^ plyty powsta- 
la cienka, klinowata warstwa po- 
wietrza. Swiatlo, id^ce od lampy 
(L), za pomoc^ soczewki C skupia 
siQ na malym otworze O, nast^pnie 
odbija si^ od zwierciadla L, pada 
na obiektyw O i zamienia siQ na 
wi^zkQ promieni rownoleglych, 
ktore padaj^ na wzorcow^ po- 
wierzchniQ sprawdzianu i powierz- 
chniQ badany, odbijaj^ siq od nich 
i wracaj^ z powrotem t^ sam^ dro- 
g^. Czqs 6 tych promieni przecho- 
dzi przez polprzepuszczalne zwier- 
ciadlo, nastQpnie przez pryzmat T 
zostaje skierowane do otworu O 2 , 
gdzie przystawiamy oko i obser- 
wujemy obraz interferencyjny. Czq- 
sto w miejscu otworu O 2 znajduje 
si^ okular z mikrometrem, ktorym 
mierzy si^ odleglo§c mi^dzy pr^z- 
kami, jak i ich odchylehia od pro- 
stolinijnoSci. W ten sposob mozna 
ocenic liczbowo niedokladno^ci ba- 
dany ch powierzchni. Poza tym na 
takim przyrz^dzie sprawdza si^ 
rowniez rownoleglo§6 plaszczyzn 
plaskorownoleglych, niezbyt gru- 
bych plytek szklanych. Do tego ce- 
lu wyjmuje si^ wzorcow^ plyt^, a 
badany umieszcza siQ na stoliku 
prostopadle do promieni i§wiatla, 
klore padaj^c na ni^ odbijaj^ si^ 
od obu jej powierzchni. J^li po- 
wierzchnie te s^ wzgl^dem siebie 
rownolegle, to nie obserwuje siQ 
zadnych pr^zkow interferencyjnych 
i odwrotnie. Z ksztaltu i ilosci 
pr^zkow oblicza siQ, jaka jest row- 
noleg!os6 bokow plytki. W ten spo- 
sob mozna tez mierzyd bardzo male 
k^ty (do kilkunastu sekund) szkla- 
nych klinow. 

Tego rodzaju interferometry daj^ 
wprost nieocenione uslugi w fa- 
brykach i warsztatach optycznych 
przy szlifowaniu i polerowaniu 
szklanych blokow, pryzmatow, pla- 
skich plytek. Natomiast do do- 
kladnego sprawdzania powierzchni 
soczewek stosuje siQ interferometry 
innego typu. Schemat i wygl^d te- 
go rodzaju Interferometru przed- 
stawiony jest na rys. 10. GWowny- 
mi jego czQ^ciami skladowymi sa: 
zrddlo monochroma tyczn ego swia- 
tla (L), zwierciadlo pdlprzezroczy- 
ste (Zi), plaskie zwierciadlo odbi- 


jaj^ce (Z2) i zwierciadlo sferyczne 
(Zq) oraz soczewki zbieraj^ce (Si 
i S2). Rownolegla wiqzka swiatla 
(W), padaj^c pod k^tem 45° na 
polprzezroczyste zwierciadlo, czq- 
sciowo odbija siq od niego, a cz^- 
sciowo przechodzi. Wiqzka odbita 
\V pada nastQpnie prostopadle na 
zwierciadlo Zo, calkowicie odbija 
siQ od niego i wraca z powrotem. 
W wi^zce przechodz^cej (Wp ) umie- 
szcza siQ badany soczewkQ (S) tak, 
aby jej ognisko przypadalo w §rod- 
ku krzywizny odpowiednio dobra- 
nego zwierciadla Z3. Wiqzka ta po 
przejsciu przez soczewki pada na 
zwierciadlo Z3, odbija siq od nie- 
go i wraca t^ sam^ drog^ do zwier- 
ciadla Zi, od ktorego czQsciowo od- 
bija siq i spotyka siQ z wiqzka 
przechodz^c^ przez niego, a odbi- 
tq od zwierciadla Z2. Wi^zki te za 
pomoc^ soczewki S 2 skupiane 
w punkcie O. Umieszcza j^c w tym 
punkcie oko, przy odpowiednim roz- 
stawieniu zwierciadel, widzimy na 
powierzchni badanej soczewki prc^z- 
ki interferencyjne w postaci pier- 
scieni. Z ich ksztaltu i rozmiesz- 
czenia wnioskuje siq o jakosci po- 
wierzchni soczewki. Mozna przy 
tym bezposrednio na soczewce pQ- 
dzelkiem i tuszem dokladnie za- 
znaczyc miejsca, w ktorych po- 
wierzchnia jest wadliwa, co na- 
stQpnie wybitnie ulatwia pracQ przy 
dalszej korekcji powierzchni socze- 
wek. 

Poza tym za pomoc^ podobnego 
przyrz^du mozna badac tzw. abe- 
racje, czyli wady optyczne socze- 
wek i calych ich zespolow, ktore 
objawiaj^ si^ w pewien charakte- 
rystyczny sposob w obrazie inter- 
ferencyjnym. Ma to wielkie zna- 
czenie dla przemyslu optycznego 
przy konstrukcji obiektywdw foto- 
graficznych, mikroskopowych, pro- 
jekcyjnych itp. 


Fala swietlna jako miara dlugosci 

Giggly rozwoj nauki i techniki 
wymagal nie tylko coraz precy- 
zyjniejszych metod i przyrz^dow 
pomiarowych, ale rdwniez zmuszal 
do szukania bardzo dokladnego 
wzorca dlugosci. Jak siQ okazalo, 
glowny wzorzec metr^, przechowy- 
wany w Mi^dzynarodowym Biurze 
Miar i Wag w Paryzu i jego kopie, 
znajdujc^ce si^ w poszczegolnych 
pahstwach, z roznych wzglQdow nie 
gwarantuj^ wymaganej dzisiaj do- 
kladnosci. Co gorsza, stwierdzono, 
ze miqdzy poszczegolnymi wzorca- 
mi, prawdopodobnie na skutek pro- 
cesow starzenia siQ stopu platyno- 
irydowego i dzialania roznych wa- 
runkow zewn^trznych, “wyst^pily 
wyrazne roznice w ich dlugosci. 
Z niedoskonalosci sztucznego wzor- 
ca dlugosci zdawano sobie sprawQ 
juz od dawna, poza tym obawiano 
siQ, ze moze on ulec zniszczeniu. 
Dlatego to jeszcze pod koniec ubie- 
glego stulecia powstala my^l zast^- 
pienia go nowym, naturalnyra 
wzorcem, jakim jest dlugosc fali 
Swiatla pojedsmczej linii widmo- 
wej. Pierwszym wykonawc^ tej 
mysli byl genialny fizyk-ekspery- 
mentator Michelson, ktory w 1895 









roku — wykorzystui^c zjawisko in- 
terferencji swiatla na specjalnym 
przyrzc^dzie, skonstruowanym przez 
siebie — porbwnal wzorzec me- 
tra z dlugo^ci^ fall czerwonej linii 
kadmu, wzbudzanej przy §cisle 
okreslonych warunkach. Nast^pnie 
caly szereg innych badaczy z wiel- 
k^ precyzj^ kilkakrotnie powtorzy- 
lo do^wiadczenie Michelsona i osta- 
tecznie ustalono, ze 1 metr rowna 
siQ 1553164,13 dlugo§ciom fali czer- 
wonej linii kadmu. Rowniez inne 
linie widmowe zostaly porownane 
z dlugosci^ wzorca metrowego, ale 
za podstawowq wybrano wspomnia- 
n^ liniQ czerwon^ i dlugosc jej fali 
rown^ 6438,4696 A uznano za no- 
wy wzorzec dlugosci. Jednak ostat- 
nio stwierdzono, ze linia ta ma 
nadsubteln^ strukturQ (sklada siQ z 
kilku linii o dlugosciach fali nie- 
znacznie rozni^cych siQ miQdzy so- 
b^) i obecnie w toku prace nad 
wyrazeniem metra za pomoc^ in- 
nej, „lepszej“ linii, nie wykazuj^- 
cej takiej struktury. 

Prace uczonych nad porownaniem 
wzorca metrowego z dlugosci^ fal 
linii widmowych znalazly w ci^gu 
ostatnich 30 lat bardzo wazne za- 
stosowanie bezposrednio w techni- 
ce przy pomiarze i sprawdzaniu 
dlugosci roznych dokladnych, me- 
chanicznych wzorcow pomiaro- 
wych, a w szczegolnosci plytek 
Johansona. Do tego celu sluz^ m. 
in. tak zwane komparatory inter- 
ferencyjne, tzn. przyrz^dy pozwa- 
laj^ce pordwnywac dlugosci plytek 
wzorcowych z dlugo§ci^ fali ^wia- 
tla lub tez jednych plytek z dru- 
gimi. Schemat takiego przyrz^du 
przedstawiony jest na rys. 11. Za- 
sada jego dzialania jest prawie 
taka sama, jak interferometru 
przedstawionego poprzednio na 
rys. 10. Mamy tutaj tylko, zamiast 
zwierciadla sferycznego Z3, zwier- 
ciadlo plaskie, zamocowane na* spe- 
cjalnym ruchomym stoliku. Na 
zwierciadle tym umieszcza siQ ba- 
dan^ plytkQ pomiarow^ P. Ta czq^c 
S wiatla, ktora przechodzi przez 
zwierciadlo Z, odbija siq nastQpnie 
od gornej powierzchni badanej 
plytki i od zwierciadla Z3. W ten 
sposob rozdziela siQ na dwie wi^- 
zki promieni, ktore wracaj^c z po- 
wrotem odbijaj^i si^ od zwierciadla 
Zi, spotykaj^ siQ z promieniami 
odbitymi od zwierciadla Z 2 i iriter- 
feruj^ z nimi. Przy pomiarze sto- 
lik tak siQ ustawia, aby plaszczy- 
zna zwierciadla, a zatem i plasz- 
czyzna pomiarowa plytki, tworzy- 
la z promieniami padaj^cymi k^t 
kilkanascie sekund mniejszy lub 
wi^kszy od 90°. Wowczas otrzymu- 
je siQ obraz interferencyjny w po- 
staci nalozonych na siebie dwoch 
systemow rownoleglych pr^zkow, 
pochodz^cych od zwierciadla Z3 i 
od F^ytki (rys. 12). Jedne pr^zki 
wzglQdem drugich s^ na og6l prze- 
suni^te. Jednak do wyznaczenia 
dlugosci plytki nie wystarcza uzy- 
cie swiatla tylko o jednej dlugosci 
fali, lecz przynajmniej o czterech 
roznych dlugosciach. Otrzymujemy 
wowczas cztery obrazy takie same, 
jak na rys. 12, tylko o roznych 
przesuniQciach pr^zkdw. Mierz^c te 


przesuniQcia i znaj^c dlugosci fal 
uzytego Swiatla, wylicza siq lub 
z odpowiednich tablic odczytuje : 
dlugosc plytki. 

W ten sposob zazwyczaj doko- 
nuje siQ pomiaru plytek najdoklad- 4, 
niejszych, nalez^cych do pierwszej 
klasy jako^ci. Natomiast plytki gor- 
sze po prostu porownuje siQ z lep- 
szymi. W tym celu obydwie plytki 
umieszcza si^ na stoliku kompara- 
tora interferencyjnego i ze wza- 
jemnego przesuni^cia si^ pr^zkow, 
pochodz^cych od obu plytek (rys. 

13), wnioskuje siQ o dlugo^i po- 
rownywanej plytki. 

Oprocz opisanego tutaj kompa- 
ratora istnieje caly szereg innych 
interferencyjnych przyrz^ddw po- 
miarowych, ktore coraz bardziej 
wypieraj^ z uzycia przyrz^dy czy- 
sto mechaniczne, jako juz przesta- 
rzale i malo dokladne. Przyszlosc 
precyzyjnej techniki pomiarowej 
nalezy do metrologii interferencyj- 
nej. 


Dylatometr interferencyjny 

Niejednokrotnie w technice bar- 
dzo wazn^ rzecz^ jest dokladna 
znajomo§6 wspolczynnika rozsze- 
rzalno§ci cieplnej roznych materia- 
16w. Zjawiska interferencyjne i w 
tym wypadku umozliwiaj^ nam 
wyznaczy6 ten wspolczynnfk z % 
wielk^ dokladno^ci^. Do tego celu 
sluzy tzw. dylatometr interferen- 
cyjny (rys. 14). Sklada si^ on ze 
stalowego stolika zaopatrzonego w 
trzy ^ruby, na ktorych spoczywa 
mozliwie jak najdokladniej wyko- 
nana plaskorownolegla plytka 
kwarcowa o znanym wspolczynni- 
ku rozszerzalnosci. Pod tq plytkq 
na stoliku umieszcza siq probkq ba-- 
danego materialu w postaci krqz- 
ka. ProbkQ ustawia siQ tak, aby 
mi^dzy g6mq jej powierzchniq, na 
plasko wyszlifowanq, a plytq kwar- 
cowq wytworzyla siQ cienka, kli- 
nowata warstwa powietrza. Swia- 
tlo, padajqc na plyt^, odbija siQ od 
jej dolnej powierzchni i od po- 
wierzchni probki. Odbite promienie 
interferujq dajqc prqzki jednakowej 
grubosci, ktore obserwuje siQ przez 
odpowiedniq lunetk^. Przy pod- 
grzewaniu probka i plyta kwarco- 
wa rozszerzajq siQ, co powoduje 
zmniejszenie siQ grubosci warstwy 
powietrza i przesuwanie si^ prqz- 
kow interferencyjnych. Liczqc ilo^c 
przesuniQtych prqzkdw, mozna na- 
st^pnie dokladnie obliczy6 zmianq 
dlugosci jakiego§ materialu przy 
ogrzaniu go do pewnej tempera- 
tury. 

Przyrzqd ten znajduje szerokie 
zastosowanie w metalurgii, w prze- 
my^le ceramicznym (badanie roz- 
szerzalnosci szkliwa na porcelanie), 
w przemy§le optycznym, w krysta- 
lografii (badanie wspolczynnika 
rozszerzalnosci krysztalow w roz- ' 
nych kierunkach). 


Rozjasnianie optyki 

Ostatnio zjawiska interferencji na 
cienkich, przezroczystych war- 
stwach* znalazly bardzo wazne za- 
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Rys. 11. Schemat komparatora interfe- 
rencyjnego: L — irddlo §wlatla, Zi — 
zwierciadlo pdlprzepuszczalne , Zo 1 Z 3 — • 
zwierciadlo odbijajqce, K — szklana 
plyta kompensacyjna, S\ i S 2 — soczew- 
ki zbierajqce, T — stolik, P — badana 
plytka 


Rys. 12. Obraz interferencyjny powsta- 
jqcy przy pomiarze plytek Johansona 
Rys. 13. Obraz interferencyjny powsta- 
jqcy przy pordwnywaniu plytek pomia- 
rowych 



Rys. 14. Dylatometr interferencyjny: 
W — kwarcowa plyta wzorcowa, S — 
stolik, P — badana prdbka 



Rys. 15. „Rozja§nienie optyki": »A — 
warstwa „rozja§niajqca" , B — szklo 


Rys. 16. Zasada dzialania interferome- 
tru do cieczy i gayjw: Wi i W 2 — rdw- 
nolegle wiqzki promieni, Ni i No — 
dwa identyczne szklane naczynia 


Ni 



Nz 







Rys. 17. Interferometr gdrniczy 

stosowanie w przemy^le optycznym 
przy redukcji odbic ^wiatia od po- 
wierzchni soczewek, pryzmatow i 
innych szklanych czqsci, mieszcz^- 
cych siQ w przyrzqdach optycz- 
nych. 

Jak wiadomo, swiatlo na grani- 
cy dwoch optycznie rdznych o§rod- 
kow, nawet przy prostopadlym pa- 
daniu, zawsze ulega w mniejszym 
lub wi^kszym stopniu czQSciowemu 
odbiciu. I tak np. przechodzj|c z 
powietrza do szkJa, wzgl^dnie od- 
wrotnie, ilos6 swiatla odbitego w 
zalezno^ci od gatunku szkla wyno- 
si od 4 do 9 Vo. Przy uko^nym pa- 
daniu procent ten jest wiqkszy. 
Wspotcze.sne przyrz^dy optyczne 
maj^ kilka, a nawet kilkana^cie so- 
czewek i innych elementow optycz- 
n3Th, totez l^czna strata Swiatla 
na skutek odbicia na wszystkich 
szklanych powierzchniach wynosi 
czasami 80“/ o i wi^cej. Tak duze 
straty Swiatla s^ niepoz^dane, gdyz 
wplywa to ujemnie na jasnoi§c i 
wyrazistosc obrazow wytwarzanych 
przez przyrz^d optyczny. Poza tym 
swiatlo, odbite od powierzchni so- 
czewek, ulega dalszemu odbiciu od 
^cian i roznych wewn^trznych czq- 
^ci przyrz^du, co powoduje powsta- 
wanie dodatkowych obrazow i nie- 
potrzebnych odblaskow, ktore po- 
mniejszaj^ kontrastowosd wlasciwe- 
go obrazu i utrudniaj^ jego obser- 
wacjQ. Dlatego to odbicie swiatla 
na granicy powietrze-szklo stanowi- 
lo zawsze wielk^ przeszkod^ przy 
konstrukcji coraz doskonalszych i 
lepszych pod kazdym wzgl^dem 
aparatow optycznych. Obecnie ta 
przeszkoda po dlugich i mozolnych 
badaniach i doswiadczeniach niemal 
calkowicie zostata przezwyci^zona 
i to wlai§nie dzi^ki wykorzystaniu 
interferencji §wiatla na cienkich 
warstwach. Osi^gni^to to w ten 
sposob, ze powierzchniQ szkla po- 
krjrwa siQ przy pomocy specjal- 
nj’^ch metod fizycznych b^dz che- 
micznych cieniutk^ warstewk^ sub- 
stancji o odpowiednio dobranych 
wlasno^iciach optycznych (rys. 14). 
W tym wypadku §wiatlo ulega czq- 
^ciowemu odbiciu na granicy po- 
wietrze-warstwa i na granicy war- 
stwa-szklo. Promienie odbite — jak 
juz wiadomo — na skutek interfe- 


rencji, przy odpowiedniej grubo^ci 
warstwy, mog^ siQ wzajemnie wy- 
gasza6. Grubosc ta musi bye taka, 
aby roznica drog optycznych pro- 
mieni odbitych na obydwoch gra- 
nicach rownala siQ polo wee fali 
padaj^cego Swiatla lub ogolnie nie- 
parzystej jej wielokrotnosci. Jei§li 
przy tym natQzenie promieni odbi- 
tych jest jednakowe, co siq uzy- 
skuje przez dobranie warstwy o od- 
powiednim wspdlczynniku zalama- 
nia Swiatla, to wtedy calkowite na- 
t^zenie swiatla odbitego rowna siQ 
zeru i energia ^wietlna w calo§ci 
wchodzi do szkla. Przez przyrz^d 
dzi^ki temu przechodzi wi^cej ener- 
gii §wietlnej i dlatego obrazy s^ 
jasniejsze i bardziej wyrazne. Na 
tym wlasnie polega „rozjasnianie 
optyki“ („optyka“ w tym wypad- 
ku oznaeza zespol soczewek, pry- 
zmat6w i innych elementow, przez 
ktore przechodzi Swiatlo w przy- 
rz^dzie optycznym). Jednak calko- 
wite wygaszenie promieni odbitych 
rnozliwe jest dla Iwiatla monochro- 
matyeznego. W wypadku !§wiatla 
dziennego zostaje wygaszone §wia- 
tlo tylko o pewnych dlugo^ciach fa- 
li. Zwykle grubo§6 warstwy tak siQ 
dobiera, aby wygaszaly siq fale 
iSwiatla zielonozoltego, co powodu- 
je, ze obiektywy i okulary takich 
przyrz^dow wykazujq w ^wietle od- 
bitym niebieskawofioletowe zabar- 
wienie. Po tym zabarwieniu latwo 
pozna6, czy dany przyrz^d ma „roz- 
ja^nion^ optykQ“, czy nie. 

„Rozjasnianie optyki“ za granicy 
na skalQ przemyslow^ stosuje siQ 
juz od kilku lat. Niedawno i u nas 
w kraju zaczQto rdwniez to stoso- 
wac, CO jest jednym z dalszych 
waznych osi^gniqd postQpu techni- 
eznego w naszym stosunkowo mlo- 
dym przemy^le optyczn3mi. 


Interferencyjna analiza cieezy 
i gazow 

Jedn^ z najwazniejszych wielko- 
sci fizycznych, charakteryzuj^cych 
substaneje przezroczyste pod wzglQ- 
dem optycznym, jest wspolczynnik 
zalamania Swiatla. Okre^la on nam 
tylko kierunek biegu promieni przy 
przejsciu Swiatla z jednego oSrod- 
ka do drugiego, ale znaj^c jego 
wartoS6 mozna rowniez wyciqgn^c 
szereg danych co do struktury, 
skladu chemieznego, czystosci i g^- 
stoSci wszelkich substaneji przezro- 
czystych a w szczegdlnoSci gazow i 
cieezy. Dlatego w praktyce nie- 
jednokrotnie konieezna jest bardzo 
dokladna znajomoSc tego wspol- 
ezynnika, jak i moznoSd wykrywa- 
nia nieznacznych jego zmian. Me- 
tody interferencyjne i w tym wy- 
padku dajq nam najwiQksz^ moz- 
liw^ dzisiaj dokladnoSc pomiaru. 
Do tego celu sluz^ specjalne inter- 
ferometry. Zasada ich dzialania po- 
lega na tym (rys. 16), ze dwie row- 
nolegle wigzki promieni, pochodz^- 
ce z jednego zr6dla Swiatla, czq- 
Sciowo przechodz^c przez dwa iden- 
tyezne szklane nacz3mia, z ktdrych 
jedno napelnia siQ substaneje ba- 
dane, a drugie wzorcowe (o zna- 
nym wsp61cz5mniku zalamania), 
uzyskuje pewne rdznicQ drog opty- 


cznych i w polu widzenia lunetki 
daje obraz interferencyjny w po- 
staci dw6ch ukladow pr^zkow. 
Jesli substaneja badana ma taki 
sam wspolczynnik zalamania co 
wzorcowa, to gorny uklad prezkow 
zajmuje takie samo pdlozenie, jak 
dolny. JeSli natomiast mi^dzy 
wspolczynnikami zalamania obu 
substaneji istnieje roznica, to gor- 
ne pre^i wzgl^dem dolnych se 
tym bardziej przesuniete, im ta 
roznica jest wi^ksza. Za pomoce 
specjalnych plytek szklanych, wsta- 
wionych w bieg promieni i Swiatla, 
przez pokrecenie odpowiednie §ru- 
be sprowadza siQ g6rne prezki do 
pokrycia siq z dolnymi. Na Srubie 
tej wygrawerowana jest podzialka, 
na ktore j odczytuje sie roznice 
wspolczynnika zalamania mi^dzy 
substaneje badane i wzorcowe. 

Tego rodzeju interferometry ma- 
je szerokie zastosowanie w insty- 
tutach fizycznych i chemicznych 
oraz w licznych przemyslowych la- 
boratoriach badawezyeh, gdzie wy- 
korzystuje sie je do wyznaczania 
skladu chemieznego gazow i cie- 
ezy, okreslania zawartoSci poszcze- 
golnych skladnikow w mieszaninie, 
wyznaczania koncentraeji rdznych 
roztworow, badania przebiegu pro- 
ces6w fizykochemicznych, oznaeza- 
nia ciQzaru molekularnego i do wie- 
lu innych celow. Rowniez duze za- 
stosowanie maje interferometry w 
biologii i w medycynie. M. in. slu- 
ze do badania surowic i analizy 
krwi (np. wykrywanie alkoholu), do 
badania przemiany materii. 

Interferencyjne metody badah 
szczegolnie duze uslugi oddaje czlo- 
wiekowi przy kontroli czystoSci po- 
wietrza i sprawdzaniu zawartoSci 
w nim dymu, czadu, dwutlenku 
w^gla, benzolu, pylu i innych sub- 
staneji lotnych, szkodliwych dla 
zdrowia ludzi i niebezpiecznych ze 
wzgledu na grozbe pozaru. Na 
rys. 17 pokazany jest tzw. interfe- 
rometr gomiezy, sluz^cy do spraw- 
dzania zawartoSci gazu ziemnego 
w kopalni. Przyrz^d ten umozli- 
wia wykrycie zupelnie znikomych 
iloSci tego gazu w powietrzu, tak 
ze gwaraneja bezpieczehstwa przy 
tego rodzaju kontroli jest niemal 
stuprocentowa. 

Poza tym interferencyjne bada- 
nia stosuje si^ w przemySle gazo- 
vvym (badanie i kontrolowanie skla- 
du mieszaniny gazowej, okreSlanie 
zawartoSci benzolu w gazie Swietl- 
nym), w przemySle chemieznym 
(badanie roztworow garbnikdw), 
elektrotechnieznym (sprawdzanie 
zawartoSci gazu w lampach elek- 
trycznych przy ich fabrykaeji), spo- 
zywczym, gumowym itp. 

Niemozliwe jest na tym miejscu 
wyczerpac caloksztalt zastosowah 
interferencji w praktyce, gdyz jest 
ich bardzo, bardzo duzo. Tutaj za- 
ledwie ograniezyliSmy siQ do zapo- 
znania czytelnikdw z niektorymi 
najwazniejszymi przykladami, ktore 
obecnie w technice, a w szczegol- 
noSci w mechanice precyzyjnej, jak 
i w wielu gal^ziach przemyslu, od- 
daj^ wprost nieocenione uslugi. 

Mgr Maksymilian Pluta 
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/CABEL 

telefoniczny 



GDY RADIO ZAWODZI 

Uzyskanie poi^czenia telefonicznego pomi^dzy 
Europe i Ameryk^ nalezy do najzwyklejszych zja- 
wisk wspolczesnej nam rzeczywisto^ci technicznej. 

W centrali miQdzymiastowej zamawiamy rozmowQ 
z dowolnym numerem amerykanskiej sieci telefo- 
nicznej i wkrotce ... w sluchawce rozlega siQ gios 
naszego dalekiego rozmowcy. 

Zapewne nie wszyscy wiedz^, ze kontynentu Euro- 
py i Ameryki nie udalo siQ dotychczas pol^czyc 
kablem telefonicznym. Odcinek Oceanu Atlantyckie- 
go, dziel^cego oba l^dy, pokonuje glos drog^ bez- 
przewodow^ — za po^rednictwem fal radiowych. 
Uzywane w tym celu glownie fale krotkie (o dlu- 
gosci zawieraj^cej si^ praktycznie w granicach 
100-10 metrow). 

Fale krotkie rozchodz^ si^ w przestrzeni w spo- 
sob dose specyfiezny, zwi^zany Icisle z istnieniem 
w gornych rejonach naszej atmosfery powloki zjo- 
nizowanych, tj. naelektryzowanych gazow. Ulegajac 
wielokrotnemu odbiciu mi^dzy powierzchni^ Ziemi 
a zjonizowanymi warstwami atmosfery, wi^zka tyeh 
fal moze przeby6 praktycznie nieograniezony dy- 
stans. Nie nalezy dzis do rzadko^ci pol^czenia ra- 
diowe pomi^dzy przeciwleglymi punktami globu (np. 
nii^dzy Arktyk^ i Antarktyd^V Pokonanie prze- 
strzeni Europa — Ameryka to dla fal krotkich jedno 
z latwiejszych zadan. 

Niestety, wla^ciwy falom krotkim sposob rozcho- • 
dzenia siQ ma pewne niedogodnosci. Budowa warstw 
zjonizowanych, odbijaj^cych te fale i posrednicz^- 
cych w ich w^drowce, zalezy od zrodel kosmiezne- 
go promieniowania elektromagnetyeznego, gldwnie 
promieni Slonca. W zwi^zku z tym, warunki odbi- 
cia zmieniaj^ siQ ustawieznie, ulegaj^c niekiedy wy- 
bitnym nieprawidlowosciom. Wdwczas, np. w okre- 
sach tzw. burz jonosferycznych, l^czno§6 radiowa na 
falach krotkich zostaje zakldcona lub zupelnie prze- 
rwana. 

Z wymienionych wzgl^dow, pewno^c komunika- 
eji telefonicznej pomi^dzy Europe i Ameryk^ da- 
leka jest od absolutnej. Przy wspolczesnym, wyso- 
kim stanie radiotechniki i umiejQtnosci przewidy- 
wania warunkow jonosferycznych (tej swego rodza- 
ju „pogody“ radiowej) istnieje wprawdzie duze 
prawdopodobiehstwo nawi^zania pol^czenia telefo- 
nicznego na falach krotkich. Ale tylko... prawdopo- 
dobienstwo. Gdy warunki s^ nie sprzyjaj^ce, ko- 
munikaeja transoceaniezna musi ograniczy6 siQ z ko- 
niecznoSci do pol^czeh telegraficznych. one rea- 
lizowane za niezawodnym po^rednictwem podmor- 
skich kabli telegraficznych, ktdrych cate dziesi^tki 
zalegaja dzi§ dno Oceanu Atlantyckiego. 

Dlaczego podobnych kabli nie wykorzystano do 
nawi^zania transoceanieznej l^czno^ci telefonicznej? 
Sprawa ta zwi^zana jest z odmienn^ nature proce- 


sow elektrycznych, towarzysz^cych transmisjom te- 
legraficznym i telefonicznym. 

PODOBIENSTWA I R02NICE 


Dalekosi^zne linie kablowe sa niezbyt doskona- 
lym ^rodkiem przenoszenia pr^du elektryeznego, bQ- 
dqcego swego rodzaju „po^rednikiem“ transmisji 
zarowno telegraficznych, jak telefonicznych . Opor 
elektryezny nawet najidealniej skonstruowanego ka- 
bla rosnie wraz ze wzrostem jego dlugo§ci i powo- 
duje nieuchronny spadek natQzenia przesylanego 
pr^du. Do tego dochodzi jeszcze staly uptyw eleK- 
tryczno^ci na skutek niedoskonalosci materialow izo- 
lacyjnych i szereg innych, rownie niepoz^danych 
zjawisk. Powoduj^ one w rezultacie, ze na koheu 
kabla pr^d jest silnie stlumiony i znieksztalcony. 

W telegrafii zalezy nam jedynie na przekazaniu 
szeregu oddzielnych impulsow elektrycznych, prze- 
jawiaj^cych siQ jako chwilowa obecno§6 pr^du 
w przewodach, a ukladaj^cych si^ w takt znakow 
umownego alfabetu. Jezeli b^dziemy wysylac te im- 
pulsy dostateeznie powoli, mog^ one przebyc kablem 
transatlantyckim poz^dany dystans kilku tysi^cy ki- 
lometrow. Dotr^ one wprawdzie na miejsce prze- 
znaezenia powaznie sttumione i znieksztalcone, ale 
za pomoc^ specjalnych korektordw i wzmacniaezy 
(opieraj^cych sw^ pracQ na wyzyskaniu wlasno^ci 
lamp elektronowych) mozna z powrotem przywrd- 
cic impulsom telegraficznym ich „czyteln^“ postal, 
podobn^ do tej, jak^ mialy wnikaj^c w kabel pod- 
morski. 

Charakter transmisji telefonicznych jest znaez- 
nie bardziej skomplikowany. W przeciwiehstwie do 
stosunkowo powolnych zmian pr^du wyrazaj^cych 
impulsy telegraficzne, pr^d modulowany w mikro- 
fonie aparatu telefonicznego przez fale glosowe — 
i bQd^cy swego rodzaju „tragarzem“ elektryezny m — 
zmienia siQ ze znaeznie wi^ksz^ czQstotliwo^ci^. Aby 
sprosta6 warunkowi dostateeznej zrozumialosci pro- 
wadzonych rozmow telefonicznych, konieezne jest 


Parowiec y, Great Eastern**, ktory w roku 1866 po- 
my§lnie ukonezyl prace zwic^zane z zatopieniem 
pierwszego transatlantyckiego kabla telefonicznego 





przeslanie pasma pr^du zmiennego, zawierajqcego 
si^ CO najmniej w granicach 300 — 2000 okresow na 
sekundQ. Tego rodzaju pr^dy tlumione w kablu 
znacznie silniej niz „powolne“ impulsy telegraficzne. 

W warunkach naziemnych pol^czen telefonicz- 
nych zjawisku Uumienia pr^dow przez kabel latwo 
przeciwdziaiac. W okre^lonych odstQpach (prakty- 
cznie nie przekraczajeicych 100 kilometrow) wl^cza 
si^ w liniQ kablow^ posrednie urz^dzenia wzmac- 
niaj^ce. Podnosz^ one nat^zenie pr^dow telefonicz- 
nych, zanim opadnie ono ponizej poziomu pasozytni- 
czych szumow elektrycznych, nieuchronnie wpro- 
wadzanych przez kabel. 

Budowa stacji wzmacniaj^cych nie przedstawia 
specjalnych trudnosci w systemie l^dowych pol^czen 
telefonicznych. Ale w kablu transatlantyckim... to 
juz sprawa znacznie trudniejsza. 

Przed kilku laty towarzystwo „Telephone and 
Telegraph Co“ zdecydowalo siQ przyst^pi^ do zalo- 
zenia pierwszego telefonicznego kabla transatlan- 
tyckiego. Projekt jego — skosztorysowany na okolo 
12 milionow funtow szterlingow — obj^l 7300 kilo- 
metrow kabla, zaopatrzonego w kilkadziesi^t pod- 
morskich wzmacniaczy elektronowych. 

We wrzesniu biez^cego roku pomyslnie ukohczo- 
no prace zwi^zane z wyprodukowaniem i zatopie- 
niem kabla na dnie Oceanu Atlantyckiego. Pol^czyl 
on szkocki port Oban z miejscowosci^ St. Johns, po- 
lozon^ na wschodnim wybrzezu Nowej Funlandii, 
w poblizu wybrzeza kanadyjskiego. 


I^LACZEGO KABEL KONCENTRYCZNY? 


Kabel uzyty do telefonicznego pol^czenia dwu 
kontynentow ma konstrukcjQ do^c specyficzn^. Je- 
den jego przewod wykonany zostal w ksztalcie rur- 
ki, wewnqtrz ktorej znajduje siQ drugi przewod, 
drutowy. Jest to tzw. kabel koncentryczny. Jako 
material izolacyjny zastosowano w nim specjalne 

Jedna z krotkojalowych radiostacji podtrzymujc^cych 
Iqcznosc telefonicznq miqdzy Europq i Amerykch 



Odbijajqc siq wielokrotnie 
od warstw zjonizowanych, 
fale krotkie mogq przeby- 
wa6^ praktycznie nieograni- 
czone dystanse 


tworzywo sztuczne — politen. Calosc zamkni^ta jest 
w pancerzu ochronnym, ktory nie obnizaj^c ela- 
stycznosci kabla, zapewnia mu nalezyt^ wytrz 3 nna- 
losc mechaniczn^. 

Mimo wzglQdnej prostoty konstrukcji, po dwu 
przewodach kabla koncentrycznego b^dzie mozna 
prowadzic jednoczeiSnie az... 36 rozmow telefonicz- 
nych. Skorzystano w tym celu ze specjalnego sy- 
stemu tzw. „telefonii wielokrotnej na pr^dach nos- 
nych“ (wyzyskuj^cego wiele procesow fizycznych, 
b^d^cych pocz^tkowo wyl^czn^ domen^ radiotech- 
niki). Zastosowany kabel koncentryczny przepuszcza 
z powodzeniem pr^dy zmienne o czQstotliwo§ci za- 
v/artej w pasmie od 12 000 — 156 000 cykli/sekundQ. 
Na przeslanie jednej rozmowy telefonicznej wystar- 
czy pasmo 4000 cykli/sekundQ. Tak wiQC, w zakre- 
sie przepuszczalnosci kabla koncentrycznego, wyno- 
sz^cym 144 000 cykli/sekundQ, „miesci“ siQ wlasnie 
36 jednoczesnych rozmow telefonicznych. 

Kazda z poszczegolnych rozmow moduluje pr^d 
zmienny o innej, scisle okre§lonej cz^stotliwosci — 
zawartej w i>asmde przepuszczalnosci kabla — wy- 
twarzany przez oddzielny generator. „Mieszanina‘‘ 
pr^ddw o roznych czqstotliwo^ciach, modulowanych 
przez poszczegolne rozmowy, wprowadzona zostaje 
do kabla. Kolejne wzmacniacze podnosz^ poziom 
tych pr^dow nie dopuszczaj^c, by opadl ponizej do- 
zwolonej granicy. Po stronie odbiorczej specjalne 
filtry elektryczne segreguj^ przeslan^ kablem „mie- 
szaninQ'* pr^dow: oddzielaj^ pr^dy o roznych cz^sto- 
tliwosciach, modulowane przez poszczegolne rozmo- 
wy. Uzyskana w demodulatorach ich „tre^6'* d:twiQ- 
kowa skierowana zostaje wreszcie liniami telefonicz- 
nymi do aparatow wlasciwych abonentow. 

Rola transatlantyckiego kabla koncentrycznego 
nie ogranicza siQ do prowadzenia „mieszaniny“ prcj- 
dow zmiennych, posrednicz^cych w transmisji poszcze- 
golnych rozmow telefonicznych. Przenosi on rowniez 
pr^d staly, zasilaj^cy lampy elektronowe kazdego 
z kilkudziesiQciu wzmacniaczy. 


PODMORSKIE WZMACNIACZE 

Wymagania techniczne stawiane podmorskim 
wzmacniaczom elektronowym do56 szczegolne. 

Musz^ one wytrzymac ci§nienie wody na najwi^k- 
szych ^Qbokosciach. Powinny by6 jak najbardziej 
proste w konstrukcji, zadowalaj^c si^ dwoma tylko 
przewodami zasilaj^cymi. Winny odznaczac siQ nie- 
zawodn^ pewnosci^ dzialania i znaczn^ trwalosci^ 
(najdrobniejsze nawet uszkodzenie wzmacniacza po- 
ci^ga za sob^ koniecznos6 wylowienia odpowiednie- 
go odcinka kabla z dna oceanu i jego remontuV 

Spo^rod wielu modeli, dla pol^czenia transatlan- 
tyckiego wybrano typ wzmacniacza wytwarzany 
przez Bell Telephone Laboratories dla krotkodystan- 
sowych podmorskich linii telefonicznych. Zewn^trz- 
nie wzmacniacz taki prawie nie rozni si^ od same- 
go kabla. Przedstawia cylinder o irednicy okolo 5 cm 
i dlugosci 2 m. Armature wzmacniacza stanowi^ 
pier^cienie stalowe, otoczone rurk^ miedzian^. Ca- 
lo§c jest giQtka jak sam kabel, ktory mozna nor- 
malnie rozwija6 z b^bnow kablowych, bez stoso- 
wania jakich§ dodatkowych srodkdw ostroznosci. 
Wytrzymuje z powodzeniem c}6nienie 700 kg/cm^, co 
kiyje w sobie znaczny wspdlczynnik bezpieczehstwa 




Cztery typy kahla koncentrycznego, przewidzianego 
dla lq,cznosci transatlantyckiej 



Montaz wzmacniacza podmorskiego przewidzianego 
dla pierwszego kablowego polqczenia telefonicznego 
kontynentow Europy i Ameryki 


(na glQbokosci 2 km ci^nienie wody nie przekracza 
200 kg/cm2). 

Podstawowym elementem wzmacniaczy podmor- 
skich trzy lampy elektronowe. Pracuj^ one w te- 
go rodzaju uktadzie, ze pr^d zarzenia pot^czonych 
szeregow katod lampowych i pr^d anodowy dostar- 
czane przez przewody kabla koncentrycznego. 
Dzialajq przy tym tylko jako wzmacniacz jednokie- 
runkowy. Uczynienie go dwukierunkowym skompli- 
kowatoby dose znaeznie konstrukcjQ wzmacniacza, 
czego konstruktorzy woleli unikn^c. Decyzja taka 
nie przyszia im zreszt^ latwo. Zamiast jednego ka- 
bla musiano bowiem zatopi6 na dnie oceanu dwa 
oddzielne kable koncentryezne, kazdy dla jednego 
kierunku rozmow. 

Obok wlasciwego ukladu lampowego, kazdy z te- 
lefonicznych wzmacniaczy podmorskich zawiera do- 
datkowo pewne osobliwe urz^dzenie. Jest to spe- 
cjalny, kwarcowy filtr elektryezny nastrojony na 
jedn^, scisle okre^lon^ i charakterystyezn^ dla da- 
nego wzmacniacza cz^stotliwo^c. Gdyby kabel za- 
wi6dl niespodziewanie, filtry te pozwol^ ustalic, kt6- 
ry ze wzmacniaczy kryje ewentualny defekt. Na 
miejsce awarii b^dzie mozna wysla6 okr^t kablowy 
(w dzisiejszyeh warunkach jest to istne „plywaj^ce 
laboratorium”) z zadaniem naprawy. 

Ale to tylko smutna, najbardziej krancowa ewen- 
tualno^c. 


USZKODZENIA SUROWO WZBRONIONE 


Wiele klopotu sprawia technikom naprawa 
wzmacniacza na pocztowej staeji telefonicznej. Ale 
CO za kolosalna trudnosc, gdy uszkodzony wzmac- 


niacz znajduje siQ gdzie§ pomi^dzy Anglic i Xana- 
du, na gl^bokosci 2000 metrow pod powierzchni^ 
Oceanu Atlantyckiego.... Konstruktorzy dokladali 
wszelkich staran, aby unikn^6 w przyszlosci tej 
przykrej ewentualno^ci. 

Wszystkie elementy, zastosowane do budowy 
wzmacniaczy podmorskich (jak lampy, opory, kon- 
densatory, potenejometry itp.), byly najwyzszej ja- 
ko^ci. Ich .viontaz, odbywaj^cy siQ w warunkach la- 
boratory jnych, przypominal skomplikowany zabieg 
chirurgiezny. Oczyszczane i klimatyzowane powie- 
trze pomieszczenia, idealna czysto^c r^k i ubrania 
pracownikow, przechowywanie elementow konstruk- 
cyjnych w hermetyeznie zamkniQtych naczyniach, 
drobiazgowa kontrola poszczegolnych etapow mon- 
tazu — oto niektore z czynnikow skladaj^cych sie 
na maksimum pewnosci nienagannego dzialania 
urz^dzenia. 

Osobne zagadnienie w konstrukcji podmorskich 
wzmacniaczy stanowily lampy elektronowe. Ich 
egzemplarze rynkowe ulegaj^ cz^stokroc przypadko- 
wemu, przedwczesnemu uszkodzeniu. Technika wspol- 
czesna potrafi jednak produkowac typy lamp nie- 
rownie trwalszych niz te, ktorych uzywamy w na- 
szyeh aparatach radiowych (zre'szt^ do celow „do- 
mowych“ zbyt kosztownych). Opracowuj^c szczego- 
lowo geometric elektrod lampowych, stosuj^c do 
ich wyrobu metale bardzo czyste i troskliwie odga- 
zowane, wytwarzaj^c idealn^ prdzniQ — mozemy 
otrzymac seri^ lamp o duzym wspolczynniku pew- 
nosci, daj^cym gwaranejq nienagannej pracy przez 
wuele lat. 

Niezaleznie od precyzyjnej techniki produkcji, 
lampy przeznaczone do wzmacniaczy podmorskich 
poddane zostaly ostrej, dlugotrwalej i drobiazgowej 
kontroli. Pewna liezba ich egzemplarzy, wybranych 
„na wyrywki“, 
przechodzi pr6b^ 
wytrzymaloi§ci w 
normalnych wa- 
runkach robo- 
ezyeh, CO pozwa- 
lalo na ustalenie 
praktyeznej uzy- 
teczno^ci lampy 
po wielu miesi^- 
cach nieprzerwa- 
nej pracy. Przy 
najmniejszej do- 
strzezonej niedo- 
skonalosci odrzu- 
cona byla cala 
seria. 

W „normal- 
nych“ urz^dze- 
niach elektrono- 
wych lampy pra- 
cuj^ zazwyczaj 
podpelnym obeli- 
ze niem. Zmniej- 
szaj^c obci^zenie i 
poswi^caj^c cz^^- 
ciowo wydajno66 
lampy, mozna je- 
szcze bardziej 
podnies6 pewnoi§6 
i trwalosc jej 
dzialania. Dlatego 
wlasnie kazdy ze 
wzmacniaczy pod- 
morskich ma trzy lampy elektronowe zamiast teore- 
tyeznie wystarczaj^cych dwu. Praca w zlagodzonych 
warunkach pozwala przewidywac, ze okres nieprze- 
rwanego dzialania kabla transatlantyckiego bez re- 
montu wyniesie okolo 10 lat. 

WstQpne pr6by funkejonowania pierwszego trans- 
atlantyckiego kabla telefonicznego juz siQ rozpocz^ly. 
Precyzja zastosowanej techniki nastraja optymizmem. 
Nalezy si^ spodziewac, ze l^cznosc telefoniczna po- 
mi^dzy Europe i Ameryk^ przestanie wreszeie zale- 
ze6 od kaprysow rozchodzenia sIq fal radiowych nad 
oceanem. 

Inz. Ryszard Dohski 



Lampa elektronowa zastoso- 
wana w konstrukcji podmor- 
skich wzmacniaczy telefo- 
nicznych 
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Dw6ch miodych ludzi siedzi przy biurku nad kartk^ pa- 
pieru milimetrowego i nad czyms z uwag^ i zainteresowa- 
niem dyskutuje. Z urywanych zdah dobiegaj^ poszczegolne 
wyrazy: „wykres obci^zen“, ,^zczyt wieczorny'*, „dolina noc- 
na“, „wypeinienie wykresu“ itp. Dla przygodnego slucha- 
cza, nie wtajemniczonego w zawiie arkana gospodarki elek- 
trycznej, zaslyszane slowa nie budz^ zastrzezen pod wzgl^- 
dem znaczeniowym, ogolnie znane i zrozumiale, lecz te 
dziwne ich zestawienia... Szczyt jest okre^leniem znanym 
i powszechnie uzywanym, ale dlaczego „wieczorny“? To sa- 
mo z „dolin 4 nocn^“ — co ma wspolnego dolina z noc^? 

Otoz zeby zrozumie^ znaczenie tych slow i umiec czyta6 
wykresy obci^zen okrqgow energetycznych, bo wla^nie nad 
nimi siedzieli pochyleni nasi znajomi mlodzi ludzie, trzeba 
zapoznac si^ z kilkoma zasadniczymi poj^ciami energetycz- 
nymi i metodami, jakich siQ uzy^v^a do analizowania zapo- 
trzebowania energii elektrycznej przez okr^gi zasilania. 
W kazdej elektrowni jest zainstalowany przyrz^d pomiaro- 
wy, ktory wskazuje, ile w danej chwili mocy elektrycznej 
pobiera zasilany przez dan^ elektrowni^ okr^g energetycz- 
ny. Pod nazw^ okr^gu energetycznego rozumie siQ pewien 
obszar terenu, w ktorym znajduj^ siQ osiedla ludzlde, mia- 
sta, zaklady przemyslowe itp. Jednostk^ mocy pr^du elek- 
trycznego jest wielko§6 zwana watem. Poniewaz jednostka 
ta jest mala, a okr^gi energetyczne zapotrzebowuj^ ogrom- 
ne ilo^ci mocy elektrycznej, przeto wygodniej jest w tych 
przypadkach poslugiwac siQ jednostk^ 1000000 razy wi^k- 
sz^, zwan^ megawatem. 

Wspomniany przyrz^d pomiarowy nazywa siQ megawa- 
tomierzem, a wskazania jego s^ skrzQtnie notowane przez 
dyzumych ruchu elektrowni. Obserwacje megawatomierza 
sg zapisywane w okre§lonych okresach czasu, np. co 30 
min. lub co 1 godzinQ. 

Uzyskane w ten sposob zestawienia cyfrowe przedstawia 
siQ graficznie dla kazdej doby osobno. W ten sposob otrzy- 
muje siQ dla kazdej doby w roku oddzielny wykres, tzw. 
dobowy wykres oboi^zenia (na jednej jego rzQdnej s^ noto- 
v/ane godziny, a na drugiej megawaty). 

Zdawaloby si^, ze wykresy takie s^ tylko odzwierciadla- 
niem suchych danych statystycznych i mog^ by6 przydatne 
jedynie w biurze danej elektrowni. Czy tak jest, czy nie — 
os^dzimy sami. Jednak przedtem przypatrzmy siQ wykre- 
som nieco blizej. Otoz porownuj^c wykresy jeden za dru- 
gim z biegiem dni kalendarzowych przekonamy siQ, ze s^ 
one do siebie bardzo podobne, lecz nie identyczne. I tak 
dwa wykresy dni nastQpuj^cych po sobie prawie nie wy- 
kazuj^ zadnych rdznic. Wykresy obci^zen dni o tej samej 
dacie, lecz nast^puj^cych po sobie miesi^cy, b^d^ juz mia- 
ly wyrazne roznice, a jesli wezmiemy wykresy z roznych 
p6r roku, np. zimy i lata, to okaze si^, ze znacznie rozni^ 
siQ od siebie sw^ struktur^. 

W energetyce utarlo siQ rozpatrywac wykresy dla kilku 
cbarakterystycznych dni w roku. Dniami tymi s^: dzieh ro- 
boczy zimowy, dzieh swi^teczny zimowy, dzieh roboczy let- 
ni i dzieh §wi^teczny letni. 

^0(1/ i.-' y/c/yiu nahztf szczp^oi’ i u- 
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Dlaczego wta^nie takie dni charakterystyczne dla ob- 
ci^zen elektrycznych? Sprawa okaze si^ prost^, gdy uprzy- 
tomnimy sobie, ze zim^ dzien jest o wiele krotszy niz la- 
tem i zmrok zapada o wiele wczesniej. Fakt ten poci^ga za 
sob^ w konsekwencji wczesniejsze zapalanie swiatel elek- 
trycznych po poludniu, jak rowniez korzystanie z oswietle- 
nia elektrycznego rano przed pdjsciem do pracy. 

Zapotrzebowanie na energi^ elektryczn^ jest rozne nie 
tylko zim^ i latem, ale i w roznych godzinach doby. R6w- 
niez obci^zenie dni powszednich rozni siQ od swi^tecznych, 
gdy nie pracuje pewna czqsc przemyslu i inaczej uklada siQ 
zycie prywatne przeciQtnego obywatela. 

St^d tez latwo wysun^c wniosek, ze omawiane wykresy 
obci^zenia dobowego s^ nie tylko graficznym przedstawie- 
niem pewnych danych liczbowych, lecz odzwierciedleniem 
zycia mieszkahcow danego obszaru. Z wykresow tych moz- 
na latwo dowiedzie^ si^ o uprzemystowieniu, a z grubsza 
mozna nawet okreslic, jaki przemysl w danym okr^gu prze- 
waza, mozna wyci^gn^c wnioski o zyciu kulturalnym, ru- 
chu komunikacyjnym itd. 

Wszystkie te wiadomosci uzyskamy rozpatruj^c wspom- 
niane wykresy, naturalnie je^li b^dziemy umieli je czytac. 

Dobowy wykres obci^zenia w postaci swej kohcowej, to 
jest taki, jaki otrzymuje siQ z danych odczytanych na me- 
ga watomierzu danej elektrowni, jest wynikiem nalozenia 
si^ na siebie (sumowania) wykresow obci^zeh charaktery- 
stycznych poszczegolnych rodzajdw odbiorow. 

Kazdy rodzaj lub grupa odbiorcdw ma swoj charakte- 
rystyczny dobowy wykres obci^zenia. Czemu siQ tak dzieje? 

Otoz spowodowane jest to specyficznym dla kazdej gru- 
py odbiorcow sposobem korzystania z energii elektrycznej. 

Sposrod wielu grup odbiorcow energii elektrycznej wy- 
mienimy na tym miejscu najbardziej charakterystyczne: 

Przemysl trojzmianowy, dwuzmianowy i jednozmianowy. 

Drobny przemysl chalupniczy i warsztaty rzemie^lnicze. 

Odbiorcy gospodarstwa domowego. 

O^wietlenie biur i sklepow. 

Oswietlenie kin, teatrow, restauracji, lokali rozrywko- 
wych. 

0§wietlenie zewn^trzne ulic i plac6w. 

Wodoci^gi. 

Tramwaje i trolejbusy. 

Kolej elektryczna. 

Z powyzszych grup odbiorcow juz na pierwszy rzut oka 
latwo siq zorientowa6, ze kazda z nich ma zupelnie inny 
charakter odbioru energii elektrycznej. 

Przemysl trdjzmianowy b^dzie pobieral energiQ elek- 
tryczn^ mniej wi^cej rdwnomiernie przez cal^ dob^. Za- 
znaczaj^ siq tylko spadki obci^zenia w momentach przej- 
mowania stanowisk roboczych jednej zmiany od drugiej. 

Przemysl dwuzmianowy tej r6wnomiernoi§ci w przekro- 
ju dobowym juz nie b^dzie wykazywal, poniewaz w godzi- 
nach nocnych, od 22 do 6 rano, b^dzie przerwa w pracy, 
a wi^c i zmalenie obci^zenia elektrycznego. 

Przemysl jednozmianowy b^dzie pobieral energii elek- 
tr>xzn^ naturalnie tylko w godzinach swej pracy, a wiqc 
na przestrzeni okolo 8 godzin na dob^. Wszystkie te trzy 
rodzaj e przemyslu b^d^ pobieraly pewn^ ilo§c energii elek- 
trycznej niezaleznie od zmianowo^ci. B^dzie to energia idqca 
na oswietlenie i inne cele nie zwi^zane bezpoSrednio z pro- 
dukcj^. 

Drobny przemysl chalupniczy i warsztaty rzemieSlnicze 
b^d^ mialy podobny przebieg obci^zenia dobowego, jak 
przemysl jednozmianowy, lecz z dluzszym okresem pracy 
i nieco iciiym stosunkiem obci^zeh czysto przemyslowych 
i tak zwanj-^ch bytowych. Roznica ta wynika st^d, ze prze- 
mysl chalupniczy i drobne warsztaty rzemieslnicze prze- 
waznie znajduj^ siQ w jednym pomieszczeniu z mieszka- 
niami ich wlascicieli. 

Obecnie gospodarstwo domowe pobiera energiQ elek- 
tryczn^ nie tylko na cele oSwietleniowe, lecz rdwniez i do 
zasilania najrozmaitszych grzejnikow, odkurzaczy, lodo- 
wek itp. 

Rozlozenie w czasie poboru energii jest zalezne SciSle od 
trybu tycia poszczegolnych odbiorcow, a w szczegdlnoSci 
od sposobu prowadzenia gospodarstwa domowego. 

Podobnie w sposob specyficzny pobiera j^ energiQ elek- 
trj'czn^ biura, sklepy, restauracje, lokale rozrywkowe itd. 

OSwietlenie zewn^trzne, a wi^c oSwietlenie ulic i pla- 
c6w, jest zalezne od pory roku i zapotrzebowanie energii 
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Rysunek przedstawia dobowe wyhreay obciqteYi jednego 
z uprzemyslowionych pa 1 ^stw europejskich. Wykres pierw- 
szy jest z maja, drugi z sierpnia, a trzeci z grudnia. Na 
wykresach tych wida6 wyrainie nara^tanie szczytdw Swietl- 
hych, zardwno rannego jak i wieczornego, to miarq zmiany 
godzin wschodu i zachodu slo‘Aca 


zmienia siQ rytmicznie wraz ze zmianami dlugosci dni 
w roku. 

Z tego, CO dot^d zostalo juz powiedziane, latwo si^ do- 
my§lic, ze wodoci^gi i trakcja elektryczna b^d^ pobierac 
energlQ elektryczn^ w sposob narzucony potrzebami miesz- 
kancow danego okr^gu. Zapotrzebowanie energii elektrycz- 
nej przez wodoci^gi pokrywa siQ z zapotrzebowaniem na 
wodQ pitn^ przez ludno§6 lub przez parzemysi, a w szcze- 
gdlnosci w budownictwie z zapotrzebowaniem na wod^ 
technologiczn^. 

Trakcja elektryczna wykazuje najwi^ksze zapotrzebowa- 
nie na energi^ w godzinach najwiQkszego nasilenia ruchu 
przejazdow pasazerskich, to jest wtedy, gdy ludnos6 jedzie 
do pracy lub z niej wraca. 

Znajj^c ogdlnie glowne grupy odbiorcow energii elek- 
trycznej zastanowmy siQ, w jaki sposob na wykresach ob- 
ci^zenia uwidacznia sie zwi^kszenia lub zmniejszenia za- 
potrzebowania na energi^ elektryczna. ZwiQkszenie zapo- 
trzebowania energii elektiycznej uwidacznia siQ na wykre- 
sie obci^zeh powstaniem szczytow, ktore latwo mozna za- 
uwazyc na przedstawionych wykresach. 

Taki wykres obcigzenia do zludzenia przypomina swym 
kszteltern lahcuch gorski, st^d tez pochodzi nazwa szczytdw 
obci^zenia lub tez ich dolin. Latwo siQ domyslic, ze w nocy 
na og6t obci^zenie elektryczne maleje, bo przemysl jedno- 
zmianowy nie pracuje, warsztaty rzemie^lnicze s^ nieczyn- 
ne, no i ludzie przewaznie i§pi^ nie uzywaj^c energii na 
cele bytowe. Mowi siQ dlatego o bardzo charakterystycz- 
nych nocnych dolinach obci^zenia. Odwrotnie, w godzinach 
popoludniowych, gdy ludzie kohcz^ prac^, obci^zenie wzra- 
sta powodujqc tak zwane szczyty. Mogloby si^ zdawa6, ze 
jest to zjawisko nienaturalne, bo skoro ludzie Kohcz^ pra- 
CQ, to i obci^zenie powinno malec. 

Okazuje siQ jednak, ze obci^zenie zaktaddw pracy jest 
mniejsze od sumarycznego obcij|zenia oswietleniowego, od- 
biorcdw komunalnych i trakcji elektrycznych. Sprobujmy 
przeprowadzi6 kr6tk^ analizQ powyzszych zjawisk: 

1. Grdy nad ranem wszyscy §pi^, obci^zenie elektryczne 
jest male. Wtedy jest czynny tylko przemysl trojzmianowy 
i czqs 6 o^wietlenia l^cznie z o§wietleniem zewn^trznym 
w porze zimowej. 

2. Obci^zenie zaczyna wzrasta6 w momencie, gdy ludzie 
wstaj^ do pracy, zapalaj^ §wiatla, uruchamiaj^ kuchenki 
elektryczne. Gdy zaczynaj^ korzysta6 z trakcji elektryczne j 
przy dojezdzie do pracy, wytwarza siQ tak zwany szczyt 
ranny, ktory nieco maleje w momencie rozwidnienia siQ 
i rozpocz^cia normalnej pracy. 

3. W godzinach poludniowych zaznacza siQ dolina zwa- 
na poludniow^, a spowodowana przerw^ obiadow^ w pracy 
oraz przejmowaniem stanowisk roboczych w przemy^le 
przez drug^ zmianQ. 

4. NastQpnie zacz 3 ma narasta6 obci^zenie az do najcha- 
rakterystyczniejszego szczytu wieczomego, na ktory w glow- 
nej mierze sklada si^ obci^zenie swietlne. Szczyt ten prze- 
suwa siQ w czasie w zaleznoSci od pory roku, to jest w za- 
leznosci od godzin zapadania zmroku. 




Jeieli dobowe wykresy obciq±eifi z poszczegdlnych dni roku 
powycinad i kolejno zlo±y6 jeden za drugim — to otrzy- 
ma siq tzw. »,g6ry obciqienia'*. Powyisza ilustracja przed- 
stawia takie „g6ry" dla jednego z portdw europejskich oraz 
jednego z okrqgdw przemyslowych Europy 

5. Po przejsciu szczytu wieczornego nast^puje staly spa- 
dek obci^zenia az do wartosci doliny nocnej. 

Taki dobowy rozklad obci^zen poci^ga za sob^ powazne 
konsekwencje dla energetyki, a w szczegolnosci dla doboru 
mocy poszczegdlnych elektrowni. Szczyt elektryczny trwa 
bardzo krdtko (1 godz. — 2 godz.), natomiast przez resztQ 
doby trwa obci^zenie o wartosci znacznie nizszej od war- 
to^ci obci^zenia szczytowego. Z jednej strony elektrownia 
musi pracowad ekonomicznie, a wi^c mied wykorzystan^ 
peln^ moc maszyn przez najwiqkszy okres doby, z drugiej 
zas strony zaklad energetyczny musi gwarantowad odbior- 
com dostarczenie pelnej, zgloszonej przez nich mocy o do- 
wolnej porze dnia. 

Te dwa warunki zmuszaj^ elektrownie do trzymania 
pelnej mocy maszyn w gotowosci ruchowej. Taka gospo- 
darka jest wysoce nieekonomiczna, gdyz poci^ga za sob^ 
zuzycie znacznych ilo§ci energii elektrycznej na zaspokoje- 
nie potrzeb wlasnych elektrowni. Wi^kszo^d obci^zenia elek- 
trycznego w Polsce jest pokrywana przez elektrownie ciepl- 
ne — wlasnie takie, w ktdrych duzy procent wytwarzanej 
energii zostaje zuzyty na potrzeby wlasne. 

Istnieje drug! rodzaj elektrowni, ktdrych na razie mamy 
bardzo niewiele, a ktdre na potrzeby wlasne zuzywaj^ mi- 
nimalne ilosci energii. to elektrownie wodne. Poza wy- 
zej wymienion^ cech^, elektrownie wodne odznaczaj^ siQ 
jeszcze inn^ waznc^ zalet^ dla energetyki — bardzo latwo 
i w niezmiemie krdtkim czasie mog^ byd uruchomione. 

0 ile uruchomienie turbozespolu parowego wymaga od kil- 
kunastu do kilku godzin, to uruchomienie pelnej mocy 
elektrowni wodnej moze nast^pdd w czasie od kilkunastu 
do kilku minut. Omdwione cechy elektrowni parowych 

1 wodnych zostaly wykorzystane w celu racjonalnej i eko- 
nomicznej gospodarki energii elektryczny. 

Elektrownie parowe buduje siy na moc podstawowy — 
to jest taky, jaka trwa przeciytnie w danym okrygu energe- 
tyczny m. Natomiast omawiane uprzednio szczyty sy pokry- 
wane przez elektrownie wodne. 

Widzimy wiyc, ze znajomo§d i analiza wykresdw obciy- 
zenia pozwala nie tylko zapoznad siy ze struktury gospo- 
darczy danego okrygu, lecz — co wazniejsze — pozwala 
planowad i prowadzid racjonalny gospodarky energiy elek- 
tryczny. Mgr ini. Tadeusz Krotki 

PERSPEKTYWY SWIATOWEJ PRODUKCJI ENERGII 
ELEKTRYCZNEJ 

Zapotrzebowanie na energiy elektryczny na fiwlecie roSnle w nle- 
zwykle szybkim temple. Podczas gdy np. w roku 1948 zuiycle pry- 
du wynosilo 61 * 10» kWh, to w kohcu roku 1955 zuiycie to wzroslo 
do 160 • 109 kWh. 

Wedhig oceny fachowc6w zuiycie energii elektrycznej wzroSnle 
w roku 2000 piyd do oSmlu razy w stosunku do zuiycla tej energii 
w roku 1952. Produkcja wygla — klasycznego irddla ener^ — nie 
nadyia jednak za wzrostem zapotrzebowania energii, wskutek cze- 
go niedobdr wygla np. w krajach zachodnlch Europy (Anglia, 
Francja, NRF i pahstwa Beneluxu) wyniesle jui w roku 1975 do 
37*/«. Niedobdr ma byd pokryty przez elektrownie jydrowe, gdyi 
Europa jest stosunkowo uboisza w wygiel, ropy naftowy lub ener- 
giy wodny nl4 Inne wlelkie kontynenty. W wyniku tego stanu 
rzeczy rosny inwestycje na budowy elektrowni jydrowych. Prze- 
widuje sly, ie ju4 w roku 1980 Jedna trzecla Swiatowej produkcji 
energii elektrycznej bydzie produkowana przez elektrownie jy- 
drowe. 
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Elektronika jest jedns^ z najmlodszych galQzi wiedzy technicznej. Dla 
jej narodzin i rozwoju decyduj^ce znaczenie mialy dwa fakty: wytworze- 
nie przez Hertza w roku 1888 pierwszej fali elektromagnetycznej i zbu- 
dowanie przez Lee de Foresta w roku 1906 pierwszej triody. 

Dzis istnieje caly pot^znie rozwini^ty przemys! produkuj^cy najroz- 
maitsze odmiany lamp elektronowych. W kategorii lamp o wysokiej proz- 
ni wytwarza si^ tzw. lampy elektrometryczne, ktorych czulosc jest taka, 
ze mogJt wykryc i wzmocnic pr^dy o przeplywie 6 elektronow na sekund^, 
CO rowna si^ nat^zeniu okolo lO-i^A (miUardowa cz^sc jednej miliardo- 
wej ampera). > - 


Coraz szersze zastosowanie znaj- 
dujct, szczegolnie w telekomunika- 
cji, fale ultrakrotkie, Dzieje ra- 
diokomunikacji, rozpoczqte mniej 
wi^cej w okresie mi^dzywojennynri, 
zaczqly siq od uzytkowania jal dlu~ 
gich (kilometrowychh p6£mej po- 
woli zaczqto przechodzid na fale 
irednie (hektametrowe) i fale krdU 
kie (dekametrowe). W czasie i po 
drugiej wojnie ^wiatowej dlugoici 
uzywanych fal ohnizyly siq jeszcze 
bardziej i dzii coraz szerzej stosu- 
je siq do rdznych celdw fale decy~ 
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metrowe, centymetrowe, a nawet 
milimetrowe. 

Zastosowanie tych najkrotszych 
fal umozliwilo miqdzy innymi sto- 
sowanie w telekomunikacji zamiast 
kosztownych kabli ,,materialnych** — 
kabli „powietrznych*\ Ich zasada 
polega na tym, ze sygnaly sq prze- 
sylane z jednego punktu do drugie- 
go w postaci wiqzki fal. Fale ultra- 
krotkie pozwalajq bowiem koncen- 
trowad siq i emitowad w postaci 
takich wiqzek. Poniewat jednak 
rozchodzq siq one tylko w promie- 


niu 50 — 100 km, prawie po liniach 
prostych (podobnie jak fale Swietl- 
ne), przeto na ich drodze buduje siq 
stacje-przekazniki przesylajqce po 
wzmocnieniu falq dalej. Kable po- 
wietrzne, nazywane rdwniez ka- 
blami Hertza, sq juz do§6 szeroko 
stosowane w krajach zachodnich. 

Warto zwr6ci6 uwagq, ze przypo- 
minajq one najstarszy telegraf, to 
znaczy telegraf optyczny, polegajq- 
cy na przesylaniu znakdw optycz- 
nych z wiezy do wiezy zainstalowa- 
nych w zasiqgu wzroku. Takim te- 
legrafem poslugiwal siq Napoleon, 



Jedn^ z najwi^kszych praktycz- 
nych zdobyczy elektroniki ma- 
szyny licz^ce. 

Amerykanska maszyna licz^ca 
SWAC Bureau of Standarts skla- 
daj^ca siq z 2600 lamp elektrono- 
wych i 3700 diod germanowych (co 
nie jest duzo w porownaniu do in- 
nych stosowanych maszyn) moze 
wykonac 16 000 dodawah lub 2600 
mnozen na sekundQ. 

Inna maszyna licz^ca, IBM 705, 
moze w ci^gu minuty wykona6 
504 000 dodawan lub odejmowan, 
75 000 mnozen i 33 000 dzielen. 

Istnieje juz elektronowe maszyny 
sylabizuj^ce, ktdre dodaj^c litery 
drukowanego tekstu, wydaj^ r6w- 
nocze^nie diwi^ki odpowiadaj^ce 
sylabom. Umozliwia to np. czytanie 
^lepym. 


Elektronika jest podstaw^ rozwo- 
ju nowej dziedziny technild — ul- 
tradzwi^kow. Czy wiecie, ze mozna 
zapalid baweln^ lub ugotowac jaj- 
ko wkladaj^c te przedmioty w ob- 
szar silnego falowania ultradzwiQ- 
kowego? Ze zblizywszy do tego ob- 
szaru naczynie z wod^ wywoluje 
siq wodotrysk? Ze stale irddlo sil- 
nego falowania ultradzwiQkowego 
pozwala na utrzymanie w powietrzu 
lekkich przedmiotdw, jak np. sztu- 
ki bielizny itp.? 

Dzi§ sq to tylko ciekawostki, lecz 
jutro mog^ by6 podstaw^ powaz- 
nych procesow przemyslowych. 


CIEKAWA NOWOSCIA W DZIEDZI- 
NIE TELEWIZJI JEST ZBUDOWANTE 
PLASKIEJ LAMPY OBRAZOWEJ. 
MOZNA JA WYJMOWAC Z ODBIORNI- 
KA I NA PRZYKLAD ZAWIESZAC NA ; 
SCIANIE JAK OBRAZEK. OCZYWISCIE 
OBRAZEK JEST RUCHOMY. j 


Elektronika ulatwia wykry- 
wanie winisow i krysztalow. 
Mikroskop elektronowy daje 
powi^kszenic 500 razy wi^k- 
sze od zwyklego pozwalaj^c 
zobaczyc tysi^czne czQSci mi- 
kronu. Tak wyg^da czerwo- 
na krwinka krwi powi^kszo- 
na przez mikroskop elektro- 
nowy 




Aparat do przekazywania na odlcsr!oi§6 dokumentow, zdj^6, rycin itp. 
kablem telefonicznym wzgl^dnie drogs^ radiowa^. Na zdj^ciu; automatycz- 
ny odbior mapy meteorologicznej 
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Elektronika coraz szerzej wkra~ 
cza w dziedzin^ optyki. Powstala 
Ouz nawet odrqhna galqi wiedzy^ 
optyka elektryczna. Ciekawym jej 
zastosowaniem praktycznym jest lu- 
neta elektronowa, czyli „kocie o- 
czy*\ W urzc^dzeniu tym wykorzy- 
stuje si? promieniowanie podczer- 
wone, ktdre nie jest widzialne dla 
czlowieka, Obiekt, ktory ma by^ 
widoczny tylko dla nas, o§wietla st? 
promieniami podczerwonymi. Na 
swiatloczulej warstwie lunety po^ 
wstaje obraz (na tej samej zasadzie, 
na ktorej dziala fotokomdrka) tego 
przedmiotu. Warstwa ta emituje 
elektrony, ktore sq rzutowane na 
ekran analogiczny do stosowanych 
in oscylografach. Dziqki temu na 
tym ekranie ukaze si? obraz przed- 
miotu, ktorego normalnie by^my 
nie dostrzegli. 

Patrzqc przez lunety elektronoxc(i, 
mozna widziec w nocy, nie b?df{c 
samemu widzianym. Wystarczy tyl- 
ko oswietlenie danego obrazu refle- 
ktorem swiatla podczerwonego. Lu- 
neta taka pozwala widzie6 przed- 
mioty, ktore majqc podxvytszonq 
temperature nie wymagajq specjal- 
nego oswietlenia reflektorem pod- 
czerwieni, gdyz ciala ogrzane same 
wydzielajq tego rodzaju promienio- 
wanie. 



Magnetron — to jeden z nowych 
typow lamp elektronowych. W lam- 
pie takiej elektrony poddawane 
dziataniu sllnego pola elektroma- 
gnetycznego. Ten magnetron uzy- 
wany jest do radarow duzej mocy. 
Moc jego w impulsie osia^ga 1000 
kW przy dtugosci fall okolo 10 cm 
(3000 Mcykli) 



Analizator elektronowy uzywany przez armi? francusk^ do nastawla- 
nia dzial przeciwlotniczycb. Ma on olbrzymie zastosowanie takze w dzle- 
dzinie techniki przemyslowej. Przelicza wytrzymalo^c mostdw, dfwl- 

gow itp. 
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NOWOCZESNE MEIODY 


W roku 1954 sprzedano w Polsce 
gospodarstwom domowym 438 674 
tys. m3 gazu oraz 954 016 tys. kWh 
prgdu elektrycznego. Zeby zoriento- 
wa6 siQ, czy to jest duzo, czy malo, 
nalezy te dane przeliczyc na cieplo. 

Przy zalozeniu, ze z jednego me- 
tra szesciennego gazu mozna otrzy- 
ma6 ^rednio 5000 kcal ciepla, za§ 
z jednej kWh godziny pr^du 860 
kcal, dochodzi siQ do wniosku, ze 
gospodarstwa domowe otrzymaty 
w gazie i pr^dzie w 1954 roku 
3000 miliardow kcal. 

Natomiast cieplo spalonego na u- 
zytek domowy w^gla w ilosci ok. 
13,6 miliona ton rocznie daje 95 000 
miliarddw kcal (przy wartosci opa- 
lowej ok. 7 000 kcal/kg). 

Widzimy, ze gaz i pr^d zaspoka- 
jaj^ zaledwie 3% zapotrzebowania 
ludno§ci na energi^. 

Czy jest to dobre dla naszej go- 
spodarki i odpowiada wymaganiom 
nowoczesnej techniki? Na pewno 
nie. 

Piece WQglowe s^ bardzo nieeko- 
nomiczne. Wykorzystuj^ one zaled- 
wie 15 — 30'‘/o ciepla zawartego w 
w^glu na ogrzewanie mieszkania, 
reszta idzie przez komin w powie- 
trze. Mozna smialo powiedzie6, ze 
10 miliondw ton wQgla, z tych 13,6 
spalonych w gospodarstwach domo- 
wych, zostaly zmarnowane i wy- 
rzucone w bloto. 

Nasuwa siq wi^c pytanie, czy nie 
mozna by tej przestarzalej metody 
palenia w piecach wqglowych zast^- 
pi6 jakqs inn^? 

Wiemy, ze grzejniki elektryczne 
maj^ sprawno^c 100®/o, za§ gazowe 


ok. 70®/*, wlQc dlaczego nie s^ one 
powszechnie stosowane? 

Zacznijmy od piec6w elektrycz- 
nych. Nowoczesnym rozwi^zaniem 
S 4 tu grzejniki elektryczne z pod- 
muchem i elektryczne kaloryfery. 
Grzejnik ma moc 700 W. Dwie spi- 
rale grzejne po 350 W nawini^te s^ 
na rurach szamotowych. Wentyla- 
tor, napQdzany malym silnikiem 
elektrycznym, skierowuje ogrzane 
powietrze na pokoj. W niewielkim 
pokoju po p61 godzinie temperatu- 
ra podniesie si^ ok. 10 — 15°. Zasto- 
sowanie takiego grzejnika ma duze 
znaczenie w okresie przejsciowym 
w jesieni i na wiosnQ, kiedy cen- 
tralne ogrzewanie nie jest czynne, 
a ze wzglQdu na dzieci trzeba tem- 
perature pomieszczenia podnie^c. O- 
palanie weglem w takim okresie 
nie kalkuluje sie. Grzejnik Hioze 
by 6 tez uzywany jako wentylator 
do chlodzenia. Wtedy spirale grzej- 
ne se wyl^czone, zas wl^czony je- 
dynie wentylator. 

W mieszkaniach z ogrzewaniem 
centralnym w wypadku awarii cen- 
tralnego ogrzewania mozna zaleci6 
jako deske ratunku kaloryfer elek- 
tryczny. 

Woda znajdujeca sie w kaloryfe- 
rze stanowi akumulator ciepla. Moc 
ke lory f era wynosi 1000 — 2500 W. 
Na dluzsze mete nie mozna jednak 
zaleci6 uzywania kaloryfera, bo 
kosztowaloby to zbyt drogo. 

Przy ogrzewaniu przez 24 godziny 
na dobe kaloryferem o mocy 
2 000W, przy cenie 39 gr za kilo- 



Nowoczesny grzejnik elektryczny 
z podmuchem 



Elektryczny kaloryfer 


watogodzine, jedna doba ogrzewa- 
nia kosztowalaby zl 19 gr 10. 

Czy s^ mozliwo§ci obnizenia ce- 
ny predu tak, by ogrzewanie elek- 
trycznoscie stalo sie dostepne dla 
mas? Mozliwosci se, ale dopiero za 
kilka lat, kiedy zostane zaspokojo- 
ne palace potrzeby przemyslu. 

Zuzycie wegla w elektrowniach 
stale sie obniza i dzisiaj zuzywa 
sie 580 g wegla dla otrzymania jed- 
nej kilowatogodziny pr^du. Poniewaz 
elektrownie zuzywaje wegiel naj- 
gorszego gatunku, koszt wegla na 
wyprodukowanie 1 kilowatogodzi- 
ny nie przekracza 10 gr. Natural- 
nie, koszt produkcji prqdu jest 
wiekszy, bo dochodzi amortyzacja 
maszyn, budynkow, linii przemy- 
slowych, a takze koszty obslugi ma- 
szyn i koszty handlowe. 

Wydaje sie jednak mozliwe obni- 
zenie ceny pr^du do 15 — 20 gr za 
1 kWh. Dalsze obnizenie kosztbw 
prcidu jest mozliwe po uruchomie- 
niu elektrocieplowni w wiekszych 
miastach oraz po wybudowaniu e- 
lektrowni na tanim paliwie, jakim 
jest wegiel brunatny. 

Budowa elektrocieplowni daje po- 
lepszenie sprawno^ci wytwarzania 
predu o 20®/o w stosunku do zwy- 
klych elektrowni. 

Wydaje sie, ze w okolicach od- 
ieglych od kolei i pozbawionych ga- 
zu celowe byloby obnizenie ceny 
predu dla tych u^tkownikow, kt6- 
rzy zrezygnuja z naleznego im de- 
putatu weglowego lub jego cze^ci 
oraz korzysta6 bede z prqdu do o- 
grzewania mieszkah w godzinach 
nocnych. 

O wiele bardziej ponetnq jest 
perspektywa wykorzystania gazu do 
opalania mieszkah. Ogrzewanie ta- 
kie jest stosowane w okregu kros- 
niehsko-jasielskim, gdzie znajduj^ 
sie poklady gazu ziemnego. Nowe 
TTodla gazu ziemnego stale se od- 
krywane, jak np. ostatnio pod Miel- 
cem (o wydajno§ci 100 m3/min.). 

Gaz ten ma wysoke warto§6 opa- 
lowe, okoio 8000 kcal na m3, jednak 
jest bardzo nieekonomicznie wyko- 
rzystany. Spala sie go w malych 
blaszanych piecykach, ktorych 
sprawn6§c nie przekracza . 50®/o. 

Za granice spala si^ gaz w pie- 
cach centralnego ogrzewania. Piece 
takie maje sprawno^c 70®/o — 75®/o. 
Stosuje sie automatyczn^ regulacje 
temperatury przy pomocy termo- 
statow, czyli urz^dzeh regulacyj- 
n 3 'ch reagujecych na zmiany tem- 
peratury. W termostatach bimeta- 
licznych plytka z dwu metali, wsku- 
tek nierownomiernego nagrzewania 
sie dwu metali, zakrzywia sie i na- 
stawia zawor doplywu gazu. W ter- 
mostatach gazowych czyrinik gazo- 
wy, np. SO 2 , znajduje sie w miesz- 
ku z blachy miedzianej i przy roz- 
szerzeniu sie pod wplywem ciepla 
rozciega harmonijke mieszka od- 
dzialujec na zawor. Automatyczna 
regulacja tempera tur w porhwna- 
niu z reczne daje oszczednoi§6 pa- 
liwa ok. 25®/o. Raz zapalony gaz w 
piecu centralnego ogrzewania pali 
sie hez nadzoru cale zime. Ponie- 
waz niepotrzebne jest ani ladowa- 
nie, ani usuwanie popiolu, proces 
odbywa sie bez pelacza, co obniza 



i Crzejnik gazowy typu pokojowego 
kominka 


koszt centralnego ogrzewania. Ze 
wzgl^du na niewielkie ilo^ci gazu 
ziemnego w Polsce, nalezy si^ liczyc 
z jego wykorzystaniem do potrzeb 
lokalnych i tarn stosowac centralne 
ogrzewanie tego typu. 

Natomiast istniejq mozliwosci wy- 
korzystania gazu koksowniczego do 
celow ogrzewania. Gaz ten mawar- 
ioic opatowq 5000 kcal i z kazdej 
tony w^gla otrzymuje si^ go 400 — 
450 m*^. 

Bior^c pod uwagQ rozw6j naszych 
hut w planie 5-letnim przewidzia- 
Pxy jest wzrost produkcji gazu kok- 
sowniczego o 75®/o. Gaz ten jestpro- 
duktem ubocznym i kalkulowalby 
sic? bardzo tanio, gdyby nie wysokie 
koszty ruroci^gow. Obecnie buduje 
siQ w Polsce ruroci^g ze Sl^ska do 
Warszawy. Ruroci^g ten doprowa- 
dzi gaz koksowniczy ze Sl^ska 
i z Cz^stochowy do Warszawy oraz 
mniejszych miast na jego trasie, 
jak Piotrkow, Radom itp. 

Centralne ogrzewanie gazowe jest 
wiQc ogrzewaniem najblizszej przy- 
szlo^ci dla malych miast na magi- 
strali gazowej Sls^sk — Warszawa. 

Obok centralnego ogrzewania ga- 
zowego godne polecenia j\-jt stoso- 
wanie malych piecykow do ogrze- 
wania poszczegdlnych pokoi. DziQ- 



Grzejnik gazowy typu konwekcyj- 
nego 



Maly grzejnik gazowy zawieszony 
na §cianie promieniujqcy promienio- 
wanie podczerwone 

ki duzemu postQpowi za granic^ 
sprawno^c takich piecykow wyno- 
si 75®/o. Piecyk o wydajno^ci 
2000 kcal/godz. zuzywa okolo V 4 m^ 
gazu miejskiego o wartosci opalo- 
wej 3600 kcal/m3. 

Opalanie piecykiem przez cal^ 
dob^ kosztuje 8 zl 88 gr (przy ce- 
nie za 1 m3 — 50 gr). 

Dla u^skania tej samej ilo^ci cie- 
pla z piecyka kaflowego nalezaloby 
spalid ok. 35 kg wQgla, co przy cenie 
30 gr za 1 kg w^gla z dostawq do 
piwnicy kosztowaloby 15,50 zl. 

Grzejniki gazowe zbudowane s^ 
na roznych zasadach. Niektore s^ 
udoskonaleniem dawnych grzejni- 
k6w typu kominka i ich dzialanie 
polega na promieniowaniu samego 
plomienia, jak i rozgrzanych ele- 
mentow metalowych. Wi^ksze z nich 
ustawia siQ w pokojach, mniejsze 
wiesza na §cianach i toaletach. 
Promieniuj^ one glownie promie- 
nie podczerwone. Innym typem jest 
grzejnik konwekcyjny. Gazy spa- 
lenia, zanim wydostanq siQ do ko- 
mina, bl^dz^ w grzejniku nagrze- 
wajqc jego §ciany. Od §cian tych 
nagrzewa si^ powietrze. Jeszcze in- 
njTO typem jest grzejnik, zwany 
przez wytwdmiQ rekuperacyjnym, 
ktdry l^czy w sobie elementy grzej- 



Grzejnik gazowy rekuperacyjny 


nika promiennikowego i konwek- 
cyjnego. We wszystkich tych ty- 
pach intensywno§6 plomienia regu- 
lowana jest termostatem, przy czym 
stosuje siQ zabezpieczenia na wy- 
padek spadku cisnienia gazu. 

Glowne doprowadzenie gazu zo- 
staje zamkni^te samoczynnie, o ile 
zga^nie plomyk. 

W chwili zapalenia zapalk^ plo- 
myka rozgrzewa siQ bimetaliczna 
membrana, kt6ra otwiera zawor na 
glownym doprowadzeniu gazu. 
Grzejniki s^ zaopatrzone rdwniez 
we wl^cznik czasowy. Daje to duze 
oszczQdno§ci gazu. Wychodz^c np. 
do pracy mozna nastawi^ wl^cznik 
gazu na 2 godz. przed spodziewa- 
nym powrotem. Wracaj^c ma siQ 
mieszkanie ogrzane. Podobnie moz- 
na nastawiac grzejnik wieczorem 
na ogrzewanie w godzinach ran- 
nych tak, zeby w chwili wstawa- 
nia z lozka mieszkanie bylo do- 
brze ogrzane. W wioskach lub ma- 
lych mias.teczkach, gdzie nie ma 



Piecyk na olej opalowy o wydajno 
§ci 1975 kcaVgodz., zuiyciu paliwa 
1 litra na 4 godziny i wadze 4 kg 


instalacji gazowy ch, rozpowszechni- 
ly si^ na Zachodzie piecyki na olej 
opalowy lub plynny gaz. Dzi^ki ni- 
skim cenom tych paliw oraz ich 
wysokie j kalorycznosci eksplgatacja 
tych piecykow kalkuluje sig tanio, 
a ich cena wskutek malych wy- 
miarow i prostoty konstrukcji jest 
niska. 

Czy wobec postgpdw w elektryfi- 
kacji i gazownictwie stare ogrze- 
wanie wgglowe zostanie calkowi- 
cie wyparte? I tu robione s^ ulep- 
szenia, glownie w centralnym ogrze- 
waniu. 

Piece centralnego ogrzewania wy- 
posaza sig w termostaty oraz ulep- 
sza ich budowg tak, ze sprawnosc 
tych piecow osi^ga 70®/o i wigcej. 

W budownictwie uprzemyslowio- 
nym w ZSRR zastosowano betono- 
we elementy ogrzewnicze jako or- 
ganiczne czg§ci konstrukcji budow- 
lanych. Zastosowanie tych elemen- 
tow pozwala na zmniejszenie zu- 
zycia metalu w pordwnaniu z grzej- 
nikami zeliwnymi 3 — 5 razy, zmniej- 
sza koszt robot montazowych przy 
zastosowaniu podokiennych ele- 
mentdw grzejnych o 20®/o, a przy 



zastosowaniu betonowych elemen- 
tow grzejnych w scianach dzialo- 
wych wiQcej niz 2 razy. 

Ponadto pracochlonno^c przy 
montazu samych elementdw w po- 
rownaniu z grzejnikami zeliwnymi 
zmniejsza siQ 5 do 8 razy. 

Niezaleznie od powyzszego przy 
zastosowaniu tego rodzaju elemen- 
tow grzejnych odpada budowa nisz, 
a montazowe czynno^ci manipula- 
cyjne ograniczone s^ do minimum. 

W uprzemysiowionym budownic- 
twie mozna stosowac bloki i§cien- 
ne z wmontowanymi w nie beto- 
nowymi elementami grzejnymi, jed- 
nak najbardziej korzystne jest mon- 
towanie elementow ogrzewniczych 
wmontowanych w scianki dzialowe. 
ZwiQksza to wydajnos6 ciepla z 
1 m2 powierzchni do 40% i pozwa- 
la ogrzewac r6wnocze§nie dwa po- 
mieszczenia. 

W betonowych elementach umie- 
szcza si^ rury V4" lub 1" w odstQ- 
pach 200 mm. 

W krajach Europy zachodniej 
oraz w Ameryce Polnocnej coraz 


cz^^ciej stosuje si^ ogrzewanie w 
pot^czeniu z klimatyzacj^. 

Ogrzewanie w zimie zostaje w le- 
cie zast^pione przez chlodzenie. 
Pr6cz tego powietrze zostaje w za- 
leznoSci od potrzeb nawilgocone lub 
osuszone. 


Urz^dzenia klimatyzacyjne umie- 
szcza si^ w formie grzejnikow pod 
^cianami lub zabudowuje w szaf- 
kach pod oknami, umieszcza siq 
takze pod sufitem w formie plyt 
aluminiowych z perforowanej bla- 
chy z siatk^ rur doprowadzaj^cych 
wodQ. 


„Elektroumia cieplna'* i „elektrocieplownia** — mimo ze te dwie na- 
zwy sq do siehie bardzo podobne, to jednak rdznica jest zasadnicza — 
pierwsza wytwarza tylko energiq elektryczncf,, druga — energiq elefc- 
t*yczn({ i cieplnq. 

W elektrowni cieplnej paliwo spalane w paleniskach kotlow sluzy 
do wytwarzania pary, ktora jest skierowana do turbiny parowej. llo^6 
energii cieplnej zawartej w parze, czyli jej stan, okreilony jest jej 
ciinieniem i temperaturci. Wielkoici te nazywajq si? parametrami pa- 
ry. Im wiqksza jest roznica miqdzy poczdtkowym stanem pary (przed 
turbinq) a koYicowym (za turbinq), tym wiqcej mozna wytworzyd z niej 
energii elektrycznej. Zeby parametry pary w kondensatorze, gdzie 
skrapla siq para po wykonaniu pracy w turbinie, byly jak najmniej- 
sze, kondensator nalezy bezustannie ochladzad. Zazwyczaj dokonuje 
si? tego za pomocq wody czerpanej wprost z rzeki. Woda ta, po ochlo- 
dzeniu kondensatora, wyrzucana jest z powrotem do rzeki, ogrzawszy 
«i? do 15 — 30°C. Razem z wodq uchodzi do rzeki wiqcej niz polowa 
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Zastosowanie urz^dzen klimaty- 
zacyjnych do ogrzewania mieszkan 
jest jednak male. 

Zwi^zek Radziecki, CSR i Polska 
wybraly inn^ drogQ postQpu w 
ogrzewaniu mieszkan. Jest niq roz- 
w6j cieplownictwa. Rozbudowa 
elektrocieplowni w ZSRR w roku 


1954 dala oszczQdno^c 3 miliony ton 
w^gla, 4000 kotl6w centralnego 
ogrzewania, co odpowiada oszczQd- 
no§ci 30 000 ton metali, a dalej o- 
szcz^dno§c 5000 palaczy i 60 000 m**^ 
powierzchni uzytkowej. Dobra izo- 
lacja rur rozprowadzaj^cych gora- 
ca woda pozwala znizy6 spadek 


temperatury wody do 0,1 — 0,15 na 
kilometr rurociagu. 

OszczQdnosc paliwa w stosunku 
do zwyklych elektrowni wynosi 
20Vo. 

W elektrocieplowniach mozna 
spalac wQgiel w bardzo zlym ga- 
tunku o zawartosci 27®/o popiolu i 
30®/o wilgoci. 

W Polsce po przystoso'^'-aniu elek- 
trowni warszawskiej na Powislu do 
celow cieplownictwa, po budowie 
elektrowni na Zeraniu i przylacze- 
niu do sieci cieplnej 3,6 miliona m^ 
budynkdw planuje sia dalsza roz- 
budowQ cieplownictwa. Buduje siQ 
elektrocieplowni^ Lodz, dostosowu- 
je sia dla cieplownictwa elektrow- 
nie bielska i wroclawska. Przewi- 
duje si^ przeprowadzenie podobnych 
prac w Gdansku i w kilku innych 
wiakszych miastach. 

Ze wzglQdu na wQgiel jako nasz 
glowny surowiec energetyczny, po- 
stawienie na kafta „elektrocieplow- 
nia“ wydaje sia najsluszniejszym 
pociagni^ciem w rozwiazaniu za- 
gadnienia ogrzewania mieszkan. 

Inz. Leslaw Lowczynski 


ciepla zawartego w paliwie. Do wykorzysiania bowiem ta zaledwie 
letnia woda si^ nie nadaje. 

Inaczej sprawa wyglc^da w elektrocieplowni. Energiq elektrycznq 
otrzymuje siq tutaj tak samo, jak w zwyklej elektrowni cieplnej: para 
z kotla trafia do turbin, ktore napqdzajc^ generatory elektryczne. Ale 
w turbinach elektrocieplowni nie cala ilo§6 pary pracuje tak dlugo, 
at osiqgnie odpowiednio niskq temperaturq i ci§nienie, czq§6 jej o ci^- 
nieniu 1,2 — 8 atmosfer pobierana jest dla celow ogrzewania. Pobrana 
z turbiny para trafia do specjalnego wymiennika ciepla, w ktorym 
nagrzewa ona wodq tloczonci do instalacji centralnego ogrzewania. 

Z turbin mozna takze pobierad parq o wyzszym cUnieniu i kiero- 
wad jq, do zakladow przemyslowych dla celow produkcyjnych. Trzeba 
pamiqtad, ze im nizsze sq parametry pary opuszczajqcej turbinq, tym 
ekonomiczniej pracuje elektrocieplownia, poniewaz mozemy wowczas 
wiqkszq czq§c ciepla zawartego w parze zamienic na energiq elek- 
trycznq. 


DLA PRZEMYStU 


DLA ODPZ£mA//A 


ENERG/A NA 

POTRZEBY 

WLASNE 



CfEPtO UN05Z0NE 
mo/j CHtODZ/jC/^ 






ENERG/A ELEKTRYCZNA 
ODDAWANA PRZEZ 
ELEKTROiNM^ 



f^6%] 




chi-h 


To chyba on. Tak, ten sam zawsze zzi^bni^ty, 
haczykowaty nos, szrama na policzku i mi^kki, fa- 
listy ruch r^ki, kiedy przygladzai k^dzierzawq, dzi§ 
juz siwiej^c^ czupryn^. 

Politechnika w Liege. Ilez to lat temu? Ano, 
dwadziescia. 

— Ha, czas nie oszcz^dzil tej twarzy — my^lalem 
patrz^c na wysokie czolo zorane zmarszczkami, za- 
padniQte policzki i dwie gl^bokie bruzdy white 
W' k^ty §cisni^tych ust. 

Wyj^t chustkQ i si^kn^l pot^znie. Tak, to on — 
Francesco. 

— Przepraszam, czy pan Castellani? — zwrdci- 
lem siQ do s^siada z lewej strony. 

Siedzialem na skraju drugiego rzQdu krzesel, w 
duzej sali znajduj^cej siQ w centrum miasta. Mial siQ 
tu zaraz zacz^6 konkurs „Zgaduj-zgadula“. 

Zmuszony okolicznosciami, od kilku juz dni 
utkn^lem w tym mie^cie zabijaj^c czas samotnq 
v/loczQg^ po galeriach obrazow i muzeach. Na krot- 
ko przed wleczorem, zjadlszy obiad w sennej i bru- 
dnej, lecz taniej restauracji na peryferiach miasta, 
blisko domu, gdzie zamieszkiwalem, zapadalem w oi- 
che, zalatuj^ce ple^ni^ wn^trze hotelowego pokoiku. 

Wczesna jesien obj^la miasto, a z ni^ deszcze 
nadesziy uporczywe, trwaj^ce juz od tygodnia. Pa- 
trz^c przez okno na plac pusty, chtosteny szarug^, 
na rozkolysane lampy uliczne w mglistych aureo- 
lach, nie moglem siQ zdoby6 na ucieczkQ z hotelu 
przed nud^ samotnego wieczoru. Zostawalem w do- 
mu. Jakies tarn dzielo literatury i slownik, to znow 
dzienniczek podrozy w zoltym kr^gu lampy biurko- 
wej. Dlugie, ospale wieczory nie proznuj^cego proz- 
nowania, bo niepotrzebnych studiow nad jezykiem 
kraju, gdzie nie mogla mnie chyba przygonic juz 
zadna przygoda, niepotrzebnego spisywania wrazeh, 
ktorych na pewno nikt czytac nie bqdzie. 

Tydzieh takiej mniszej izolacji od §wiata wy- 
starczyl, ale przyszla reakcja. 

Pewnego ranka, kiedy odsun^lem zaslon^ z okna 
i przez zapotniale szyby dzieh zajrzal do srodka znow 
dzdzysty i chlodny, odczulem nagl^, gwaltown^ nie- 
ch^c do samotnego bl^kania siQ w mrocznych na- 
wach bazyliki, gdzie mialem zamiar tego dnia skie- 
rowa6 swe kroki. Obj^lo mnie niepohamowane prag- 
nienie towarzystwa ludzi, tego bujnego rytmu, ja- 
kim t^tnilo miasto, jakiejs wspolnej emocji w roz- 
krzyczanym tlumie. Podnioslem gazet^, ktora lezala 
na korytarzu, za drzwiami. Teatr, kino, wyscigi kon- 
ne, konkurs ,,Zgaduj-zgadula“. Hm, niech bqdzie to 
ostatnie. A wiQic przedpoludnie w jakiejs gwarnej 
kawiarni, potem luksusowy obiad, a wieczorem 
wla:§nie ten konkurs. 

Francesco przygl^dal mi siQ przez chwil^. 

— Tak — potwierdzil. — I ja rowniez poznajQ 
pana. 

Wymienil moje nazwisko, tak samo jak przed la- 
ty kalecz^c je niemilosiemie. 

Rzucilem mu kilka szybkich pytah. Odpowiada- 
j^c cichym monotonnym glosem rozeslal przede mn£| 
minione od studidw lata rowne, gladkie i szare, ta- 
kie, jakimi rodzily je pragnienia naukowca, skupio- 
ne jedynie na swoim w^skim odcinku wiedzy. 



ua-nua 


— Czy interesuj^ pana takie konkursy? — za- 
pytalem nie ukrywaj^c lekkiego zdziwienia. 

— Ach, nie — odrzekl z niech^d^ w glosie. — 
Jestem tutaj v/ innej sprawie. 

Poklepal grub^, wypchan^ teczkQ, kt6r^ trzy- 
mal na kolanach, po czym zawahal siQ na chwile, 
jakby chcial cos \wyjasni6, ale powstrzymal si^ i rzu- 
cil wzrokiem po sali. 

Byla\wypelniona po brzegi. Wrzala rownym, bez 
wybucho^' -bulgotaniem rozmow, czekajqc niecier- 
pliwie, bo nikt siQ nie zjawiat na scenie, cho6 pora 
konkursu byla juz bliska. 

Bye moze przez kontrast mojej zimnokrwistej na- 
tiiry i nerwow rozleniwionych samotnoi^ci^, odezu- 
waiem szczegdlnie mocno tQ skupion^ poza moimi 
plecami energi^ tlumu, ktor^ za chwilQ prowadz^cy 
konkurs signor Sirola tak umiej^tnie przetwarzac 
b^dzie we wrzawQ, smiech i oklaski. 

We wnQce dla orkiestry ucichlo strojenie instru- 
mentow. Nagle, glusz^c gwar rozmow, wybuchl 
„Marsz gladiatorow“. 

— Oni niemal wylazili ze skory na ostatnich 
konkursach — zwrocil siQ do mnie Francesco. 

Lekcewaz^ce machni^cie dloni^ wstecz i polo- 
zenie nacisku na slowo „oni“ podkre^lalo, jak da- 
lece obojQtne mu byly tego rodzaju emoeje. 

— ZaczQlo siQ to przed dwoma miesi^cami — 
cia^gn^t dalej. — Pink, nazywa siq Pink. Wla§nie 
przyjechal wtedy z zagranicy. Nikt nie wie jednak, 
jakiej jest wlasciwie narodowo^ci. Zreszt^ kogo to 
tutaj obchodzi. Mowi^, ze jest znanym za granic^ 
sportowcem-automobilist^, ze czQsto bierze udzial 
V/ wyi§cigach samochodowych i ze zwyciQzyl w kil- 
ku takich zwariowanych imprezach. 

Francesco znow wyci^gn^l chustkQ, wytarl nos 
i mowil dalej. 

— Pink przyszedl tutaj po raz pierwszy wla§nie 
przed dwoma miesi^cami i wzi^l udzial w konkur- 
sie. Doci^gnql zaledwie do trzeciego pytania i za- 
walil siq na nim. Wdwczas rozwscieczony niepowo- 
dzeniem urz^dzil na scenie tak ordynam^ awantu- 
re, ze sil^ musiano go usun^c z sali. Mial widocz- 
nie zl^ passQ tego wieezora, bo w kilka godzin po- 
tem zdarzyl mu siQ wypadek. Upil siQ i prowadz^c 
samochdd ^ci^l nim latarni^ na autostradzie tuz za 
miastem. Oczywiscie osmarowano go w gazetach 
nazajutrz. W dwa tygodnie po wypadku z obanda- 
zowan^ glow^ i w usztywniaj^cym kr^goslup i szy- 
jQ gorsecie, wypadek by I widoeznie dole powazny 
w nastqpstwa, zjawil si^ tutaj znowu i jak gdyby 
nic si^ nie stalo, wzi^l udzial w konkursie. Tym 
razem spokojnie, bez awantur. Nic dziwnego, bo 
zacz^l wygrywac. I to jak. W trzech kolejnych kon- 
kursach zagarn^l juz spor^ gotowk^ dochodz^c za 
kazdym razem az do dziesi^tego pytania^ Zyskal so- 
bie sympatiQ publicznosci^ ktorej imponuje zarowno 
swoj,^ wszechstronn^ erudycj^, jak i nonszalanckim 
zachowaniem. Jest teraz glown^ atrakcj^ konkur- 
sow. Z zapartym oddechem publicznosc wyczekuje 
na jego trafne odpowiedzi, kiedy gra zaezyna iic 
juz o grubsze stawki. Trzeba przyznac, ze Pink jest 
pewnego rodzaju fenomenem, jakby chodz^jc^ ency- 
klopedi^. 

Umilkl i zwrocil si^ w strong sceny. 

— Otoz i Sirola — rzekl. 

Na scenie wysoki, atletycznej postaci brunet giql 
siQ w glQbokim uklonie. W glQbi przy stoliku jury, 
trzech starszyeh panow, sadowilo siQ wygodnie w fo- 
telach tuz obok duzej, szkolnej tablicy przykrytej 
szczelnie czarn^ zaslon^. 

Suchym gestem r^ki Sirola zgasil orkiestry. 

— Drodzy pahstwo — przemdwil mi^kkim, aksa- 
mitnym glosem, ktory mu zdobyl w miescie miano 
„ksiQcia spikerow**. — Drodzy pahstwo. Otwieram 
jubileuszowy wieezor, ktorym kohezymy pierwszy 
setkQ naszyeh konkurshw. Oto powod, ktory sklania 
mnie do powiedzenia kilku sl6w powamych. 

Zaczerpn^l powietrze gl^boko w pluca i podniosl 
glos o ton wyzej. 

— Wiek eneargii j^drowej, elektronowych m6z- 


gow, nadd^wiQkowych szybkosci, by6 moze mi^dzy- 
planetarnych podrozy. To mozg ludzki wyniosl nas 
na te wyzyny, mozg, za ktory jak dot^d malo placi 
Fortuna. Jakze rzadko przed swoj^ decyzj^ bada 
wnQtrza ludzkich czaszek, ba, darzy swoim usmie- 
chem raczej zwyklych spryciarzy, anizeli posiadaczy 
mozgow w szlachetnym znaczeniu tego slowa. Pro- 
szQ panstwa. Staramy siQ tutaj, aby choc trochQ 
wynagrodzi6 niesprawiedliwosc. Zasad^ nasz^ jest 
ucieczka od rzeczywisto^ci, ^miech i wesoto^c dla 
sza^ch ludzi, a... 

Sirola przerwal, gdyz drzwi trzasnQly w glQbi sali 
i szmer podniosl siQ w tylnych rzQdach. 

Uslyszalem, jak czyjes ci^zkie kroki zblizaj^ siQ 
od wej§cia. 

— Pink — odwracaj^c si^ mrukn^l Francesco. 

— Pink, Pink, Pink — tu i owdzie strzelilo po 
sali jak rozgniatane kapiszony. 

Sirola uprzejmie kiwn^l r^k^ ze sceny. 

— Witam, witam — rzucil w przejscie. — Ach, 
drogi panie Pink. Teraz juz tylko na pana publicz- 
nosc zwroci uwagQ. Przepadl m6j wspanialy patos 
i efekt przemdwienia, ale witam, witam. Czemuz 
jednak taki po^piech? Czyzby nagla potrzeba go- 
to wki? 

Niski, barczysty, niedbale ubrany mQzczyzna mi- 
n^l nasz rz^d i skr^cil w prawo kieruj^c siQ ku 
schodkom prowadz^cym na scen^. Wielka, tysa cza- 
szka w powijakach bandazy i na kryzie usztywnia- 
jqcego szyjQ gorsetu sun^la ponad glowami. 

— Ustawiczna, panie Sirola, ustawiczna — rzekl 
wchodz^c na scenQ glosem niskim, chrapliwym. 

Sklonil siQ publicznosci, ktora powitala go grzmo- 
tem oklaskow. Jak zapa^nik w cyrku odpowiadal 
na nie potrz^saniem obu r^k zl^czonych nad glowq. 

— Stale poszukujQ jej pilnie — zwrdcil siQ do 
Siroli, kiedy sala umilkla. — Jak dot^d los rzucal 
mi tylko mame ochlapy. Mocuj^ siQ z nim o syt^ 
staroi§6 i troche zludzeh — stoj^c z jedn^ r^k^ 
w kieszeni gestykulowal drug^, jakby podbijaj^c 
zdania w kierunku goruj^cej ponad nimi glowy 
Siroli. — Ale nie tylko pieni^dz zwabia mnie tutaj. 
Uwielbiam gr^ dla samej gry, dla jej kolejnych za- 
padah sIq w strach i radosc. Taki konkurs, to jak- 
by m znajdowal siQ przed stosem zapomnianych, po- 
krytych kurzem, kiedys przeze mnie zapisanych 
szpargaldw, notatek. Pada pytanie. Oto w ci^gu 
poltorej minuty mam odszukac kartk^, na ktorej 
znajdQ wlasciw^ odpowiedz. Szukam wi^, spiesz^ 
siQ, nieraz wydaje mi siQ, ze nie ma w tym stosie 
szukanej zapiski, zawsze odczuwam strach, ze nie 
zd^z^, ze stracQ wszystko, co zdobylem w poprzed- 
nich pytaniach. Uciekaj^ szybkie sekundy i nagle 
jest, jest. Przypomnialem sobie. Rado§c, triumf. Ta- 
ta hui§tawka, panie Sirola, jest uspokajaj^ca. 

Spojrzal na zegarek. 

— Moj czas dzisiejszy jest wyj^tkowo ograniczo- 
ny — ci^gnqt dalej glosem, w ktorym nie znajdo- 
walem podniecenia, a jedynie spokdj i pewno^6 
siebie. — Zaledwie p61 godziny, panie Sirola. To 
malo, ale skor^ mozg jak zwykle pracuje sprawnie, 
nie widzQ przeszkody, aby nawet skromniejszy o 
jedno zero czek nie znalazl siQ w mojej kieszeni. 
ProponujQ nie tracic czasu. Czy ma pan cos prze- 
ciwko temu? 

— Co za gora tupetu — pomyslatem. 

— Gdyby§ ty byl taki, Pietro — zabrzmiat za 
mni^ cienki glos kobiecy. — Taki mqski i z tak^ 
glow^. 

— Nie przeszkadzaj — odparl gruby glos. Kto^ 
sapn^l niecierpliwie. 

— Santa Madonna, a w czym to przeszkadzam? — 
pisn^la kobieta. — Moze w mysleniu? Czy ty to 
aby potrafisz? 

— Alez przeciwnie, jestem zachwycony — mo- 
wil Sirola. — Bo widzi pan, przygotowali^my tu 
cos extra, co§ specjalnie dla pana. Fantastyczny 
coctail, wspaniala mieszanka. Szereg pytah z tych 
wla^nie dziedzin, gdzie blysn^l pan swoj^ erudy- 
cj^. Podniesie to jeszcze bardziej atrakcyjnos6 za- 
bawy. Ale pytania b^d^ trudne, nieraz wymagaj^ce 
kilku odpowiedzi i... 

— Jedzmy, jedzmy. Tempo, panie Sirola — za- 
chrypia! Pink. — Szkoda czasu. 

— Cudownie. Wobec tego zaczynamy gr^ — zgo- 
dzil siQ Sirola. 

Podszedl do stolika jury, zamienil tarn kilka 


sl6w i powrocil z kopert^ w r^ku. Zwrdcil siQ do 
publicznosci. 

— Drodzy pahstwo — rzekl. — Jak zwykle przy- 
pominam. Odpowiedzi wymagaj^ gl^bokiego skupie- 
nia siQ. ProszQ wi^c o zachowanie zupelnej ciszy. 
Uwagami bqdziemy siQ dzieli6 w przerwach, A te- 
raz... 

Otworzyl kopert^ i wyj^l z niej kartkQ papieru. 
Zwrocil si^ do Pinka. 

— ProszQ uwaza6. Mam tu nast^puj^ce pytanie. 
Czterokrotnie b^dzie musial pan napi^c swoj umysl, 
panie Pink, ale wobec pahskiej erudycji nie napotka- 
my tutaj na trudjnosoi. Uwaga. Strzelam. 

Przerwal na chwilQ dla wiQkszego efektu, po czym 
rzucil: 

— Cztery jat^ka. ProszQ wymieni6 cztery slynne 
jablka. Czy pytanie jest zrozumiale? — zapytal i kie- 
dy Pink skin^l glow^, przycisn^l gu 2 uk uruchamiaj^- 
cy bieg stoj^cego na przodzie sceny wielkiego zegara. 

Zaledwie dluga jak szpada wskazdwka ruszyla 
z miejsca, kiedy Pink wymienil: 

— Jablko Adama i Ewy — i prawie natychmiast 
potem: 

— Jablko Parysa. 

Sirola sklomil si^ dwukrotnie na znak zgody. 

— Pietro, kto to Parys? — mslyszalem tol sob^ 
szept pytania. 

— Wiedzialem, ale w tej chwili nie mogQ sobie 
przypomnie6 — brzmiala odpowiedz, jak prosba o wy- 
baczenie. 

— Widzisz, nie wiesz. Handlujesz owocami, a nie 
wiesz, kto to jest Parys — zalila si^ kobietka. 

— Kiedy siQ tak postawi pytanie, to trudno jest 
odpowiedzie6 nawet maj^c pod r^k^ encyklopedi^ — 
szepn^l Franoesoo. — B^dzie mial kloipot z reszt^ ja- 
blek. 

Jakby zaprzeczaj^-c temu, kiedy wskazowka min^la 
czterdziesci. Pink krzykn^l triumfalnie: 

— Newton. Jablko Newtona. 

Tu i owdzie wybuchly brawa, przed^te sykaniem. 
Sirola podniosl prosz^co r^ce. 

Sekundy ucdekaly szybko. Minuta, siedenwiziesi^t, 
osiemdziesi^t. Wskazowka kosila czarne znaki, a Pink 
patrzyl na ni^ ^skaj^c sfcronie rQkami. Wtem orzu- 
cil ramiona w gor^ i rykn^l niemal w ostatniej chwili: 

— Tell. Jablko Telia, Wilhelma Telia. 

— Zalatwione — krzykn^l Sirola we wrzawQ i okla- 
ski. — Pierwsze pytanie zalatwione. Orkiestra — tusz. 

Orkiestra zdusila halas i po dhizszej chwili na znak 
Siroli urwala nagle. 

— Drogi panie Pink — przemdwil spiker odcze- 
kawszy chwilQ ciszy. — Kilka kroikow dalej na ulicy 
znajduje siQ wielki sklep z kapeluszami, ktorego je- 
stem wspolwla^icielem. To drugie zajQcie pozwala mi 
na dowody osobistego uznania. Po wyjiciu st^d pro- 
szQ siQ tarn zglosic po odbidr wspanialego „borsalina“ 
dla ochrony tak cennej glowy. A teraz jedziemy dalej. 

Rozerwal drug^, podan^ mu ze stolika jury kopertQ. 

— Zgodnie z regulaminem przypominam. Stawka 
podwoila siQ — rzekl. — A teraz pytanie. Tego samego 
typu, CO poprzednie. ProszQ uv/azat. 

Znow, jak poprzednio, przerwal na chwilQ. 

— Trzy znane z historii byki, panie Pink. Zrozumia- 
le? ProszQ bardzo. Uruchamiam zegar. 

Po uplywie pierwszych dziesiQcdu sekund Pink spo- 
kojnie wymienil: 

— Egipski Apis. 

Sirola pokwitowal uklonem. 

— Byk, ktory porwal Europe — rzucil trafnie po 
drugich dziesi^iu sekundach.. 

Dalej mQczyl siq wyrainie, na pcozno szukaj^c 
w pamiQci. MinQl^minuta. 



— Antonino Siirola — zapial kto^ falsetem z gl^bi 
sali i publiczno§6 gmchn^la ^miechem. 

— O hi hi, o hi hi — chichotala kobietka. 

— Byk z Milamo, tak nazywano kiedy^ Sirola, kie- 
dy wystQpowai w reprezentacjd boks€irskiej tego mia- 
sta — wyjasnil mi Francesco znaczenie niewybrednego 
dowcipu, kiedy czerwony jak burak spiker odwrdcil 
si^ 1 podszedl do stolika jury. Cos tarn wyjasniai, ge- 
stykuluj^c. 

Pink stai z pochylon^ glow^ i zn6w i&cisn^wszy 
sikronie r^kami, patxzyt jak urzeczooiy na tarczQ ze- 
gara. Osaemdziesi^t, osienadziesi^t pi^6 sekund. 

— Minotaur — rzekl wreszcie tak same jak po- 
przednio niemal w ostatmej sekundzie, ale juz edehym, 
niepewnym glosem. 

Tym razem Sirola nie sklonil si^. Rzucdl pyta-j^ce 
spojrzenie w strong stolika. Sala czekala w napi^cdu. 

Trzy czaszkd na Ikrotko skupily si^ nad stolikiem, 
potem rozsunely si^ i srodkowa, lysa przemowila: 

— Pytanie bylo raezej latwe, panie Pink. Bykdw 
w histodui jest duzo. Mozna tu bylo wymieni6 cho6by 
farnezyjskiego, ktdry roaszarpal Dirce. Minotaur na- 
tomiast tylko w pdowie byl bykiem i dlatego odpo- 
wiedi jest polowiczna. Ale uznajemy j^. ProszQ dalej. 

— Wybrn^l — rzekl Francesco uderzywszy r^k^ 
o teezk^. — Wybrn^l. 

Pochylit siQ blisko w raoj^ strong, bo rozszalaly 
siQ w orkiestrze mosi^zne talerze i zaraz potem, jak 
stado sploszonych ptak6w, zalopotaly oklaski. 

— Jego mozg pracuje za kilka — rzucdl mi 
w ucho — albo moze odwrotnie. 

Nie zrozumialem tej uwagi, ale zanim zd^zylem 
zwr6ci6 siQ o wyja^nienie, Francesco rzekl: 

— Ciekawe, jak sIq zachowa przy trzecim pytaniu 
z tabiacy? 

— Jak to? — zdziwilem sie. — Czyzby pan znal 
tre§6 nastQpnego pytania i co to znaezy, „jak siQ za- 
chowa”? 

Francesco zmieszal sie. Widzialem, ze zaluje 
swojej mimowolnej, rzuconej w podnaeceniu uwagi. 
A jednak w podnieceniu, a jednak mimo tego, co po- 
wiedzial o konkursach, i on, zasuszony naukowiec, dal 
siQ rdwniez porwa^ emoeji. 

— Co tu sdQ dzieje u licha? — ix)niy^lafem. 

Sirola roarywajqc trzeci^ kopert^ wyraznie patrzyl 
w nasz^ strong. 2^wazylem to zreszt^ juz po raz 
drugi. Czyzby istniala jakas wi^i mi^dzy tym, co siQ 
dzialo na scenie, a Francesco? 

— Oto tre§6 trzeciej ikartki — rzekl Sirola zwra- 
caj^c si^ do widowni. — Ze wzgl^du na niewyrazne, 
mog^ce wprowadzi6 w bl^ d brzmiende W 3 rrazu pod any 
on jest na tablicy. 

— Przypominam, panie Pink — mowil podchodz^c 
do tablicy. — Jest pan juz wlaicicielem podwojnej 
stawki i wla^nie gramy o nd^. Uwaga. Prosz^ powie- 
dzie6, CO oznaeza... — ruchem fotografa odslaniajq- 
cego obiektyw podniosl w gore zaslonq — ...ten wy- 
raz — zakohezyl zdanie i podbiegl do zegara. Wska- 
z6wka ruszyla z miejsca. 

— Popocatepetl — zapluskala kobietka. — To 
latwo powiedzie^, kiedy si^ ma w ustach gor^ce 
spaghetti. 

— Po-po-oa-te-petl — sylabizowal Pietro. 

— Popocatepetl, Popocatepetl — spieszyl sdQ Fran- 
cesco przerzucaj^c tom encyklopedii, ktory w^yci^g- 
n^l z teezki. 

Minelo dziesi^6 sekund. Nagle zobaczylem, ze 
Pink drgn^l i odwracaj^c sd^ od zegara rzucil r^k^ 
w kierunku ustawiionego na ^rodkai i w przodzie 
sceny mikrofonu radiowego. 

' — Pan zapomina o swoim obowi^zku, panie Si- 



rola — rzekl. — Przeciez miasto nas slucha. Pozwoli 
pan, ze go zastqpi^ — dorzucil z nonszalancj^. 

— Wyraz brzmi: Po-po-ca-te-petl, po-po-ca-te- 

petl — teraz Pink sylabizowal z koled. 

— Ach, ach — podskakiwal na krzesle Francesco. 
Cieszyl sii^. 

— Do licha. O co mu chodzi? Co si^ tutaj dzieje? 
Nic nie rozumiem — pomyilalem znowu. Spojrzalem na 
tarez^ zegara, gdzie dziesi^d juz tylko sekund dzie- 
lilo wskazowkQ od czerwonego znaku i w tej samej 
chwili Pink efektownym ruchem jak mazurzysta, 
kiedy przed tancerk^ otwiera przestrzeh, zawin^l r^- 
k^ od podlogi w strong tablicy. 

— Wulkan w Meksyku — wystrzelil. 

Zatkalem uszy. Patrz^c na orkiestre, czekalem 
cierpliwie, az rudy op^taniec z paleczkami znierucho- 
mieje^ Pink, ktoremu gorset uniemozliwil uklony, raz 
po raz wyrzucal sedsniete dlonde w strong widowni 
dziQkuj^c za oklaski. W gl^bi przy stobku Sirola na- 
radzal si^ z czlonkami jury. 

Tu i 6wdzie zrywaly si^ jeszcze brawa, kiedy od- 
slonilem uszy, ale juz Sirola wyci^gnietymi r^kami 
prosil o ciszQ. 

— Nie ma rady na pana — - rzekl zwraoaj^c sIq 
do Pinka. — Nie ma rady, d 9 prawdy. Wie pan co? 
Te nasze konkursy s^ jak walki dwoch przed wnikow, 
z ktorych jednak tylko jeden, to znaezy ja, przegry- 
wa stale i nieuchronnie. Nieraz, kiedy wskazowka 
podbiega pod czerwony kreskQ, my^l^ sobie: no, na- 
reszeie, panie Pink, nareszeie nokaut — i w nastep- 
nej chwili druzgoce mnie pan swoj^ odpowiedzi^. 
Jak mozna zgromadzi^ tyle wiadomo^i? 

— Czytalo sii^ cos nieco^ w mlodoscd, pa/nie Stro- 
ll — zachrypial Pink. — Ksi^zki, ksi^zkd, mndstwo 
ksiqzek. Z daleka od knajp, dansingow i sportu. Po- 
lecam ten tryb zycia dzi&iejszej mlodiziezy. To placd 
teraz. No, ale jedzmy dalej. Czwarte pytanie. Mam 
nadziejQ, ze tym razem nie b^dae to co^ do pluka- 
nia ust, jak poprzednio. 

— A jednak znowu trudne do wyimdwienia slo- 
wo — odparl §miej^c si^ Sirola. — MusieH^y je 
rowniez |X)da6 na tablicy. Ale ulatwiQ panu zadanie. 
To nazwa czegos w tym samym kraju, w Meksyku. 
Uwaga. 

Podszedl do tablicy i jednym ruchem r^ki obro- 
dl czamy p>rostokat n-aokolo osd. 

— Czyta siQ to — che-wa-wa, a pisze, jak wida6. 
Chihuahua. — „Ch“ bezszelestnie wypadlo z ust spi- 
kera i okaleczone slowo zabrzmialo — ihushua. 

— Uruchamiam zegar — dorzudl przycdskaj^c 
kontakt. 

— Do Licha — warkn^l Pnk. — Jak pan czyta? 
Ch, ch, przez c i h. Chi-hua-hua. Chihuhua. 

— Co on dzisiaj wyprawia — mrukn^l Pietro — 
To jest dykeja spikera? Wylej^ go jutro. 

— Ba, bo tez i nazwy — zauwazyla kobietka. — 
W tamtym slowie pluskalo, a tu ^wiszcze 1 szczeka. 
Kto to wymy^lil? Wiesz co, Pietro, Pink zawali siQ 
teraz. Spojrz, jaki czerwony i zdenerwowany. 

Francesco gor^ezkowo przeszukiwal tlrugi, wy- 
ci^gni^ty z teezki tom encyklopedii, az zatrzymal sIq 
wreszcie na jednej ze stronic. Bieglem wzrokiem 
w ^lad za jego palcem zeskakujqc w dol z nazwy na 
nazwQ. Jest. Chihuahua. — Najwi^ksza prowineja 
Meksyku, obejmuj^ca... 

— Prowineja Meksyku — zabrzmialo tryumfalnie 
ze sceny. 

— Prosze, niech pan zamieni si^ ze mna na miej- 
sca — krzykn^l mi w ucho Francesco. — Szybko. 

Spelnilem jego prosb^. Usiadlszy na skrajnym 
krzesle Francesco przechylil siQ w bok i odwrociw- 
szy do tylu przywolai r^k^ kogo§ z tylnych -rzedow. 
Niski, ale o barach szerokich jak szafa, mlody czlo- 
wiek standi przy nim. 

— Za chwilQ, panie Salvatore, za chwili — pod- 
nieconym glosem rzucil mu Francesco. 

Wrzawa trwala jeszcze na widowni. Sirola zndw 
podszedl na brzeg sceny i znow patrzyl w naszym 
kierunku. Nagle ruchem cezara, skazuj^cego na do- 
bicie umieraj^cego gladiatora, Francesco wyd^gn^l 
przed siebie pdQ^6 ze skierowanym w d61 kdukiem. 
Sirola zatarl r^ce. 

— ProszQ o cisz^! — wrzasn^l. — ProszQ o ciszQ. 

Jak baletnica w krdtkich lansadach podbiegl do 
Pinka. 


— Pytanie pi^te. OsmiokirotrLa juz stawka. Tym 
razem coi z techniki, z nawo-czesnej techniiki — rzu- 
cal przest^puj^c z nogi na nog^ i nagle gtos jego 
stal siQ sl^ki, miodowy. 

— I^tanie trudne. Tak — trudne, ambarasuj^ce, 
klopotliwe. Sprawa zairowno logiki, jak i wiadomok^i. 

— Niechze pam nie czaruje — warkn^J Pink. — 
ProszQ mowic. 

— A wi^ mowiQ. That is the question. Ptoszq 
odgadn^6 — Sirola oedzdl siowa — porosz^ powie- 
dzde6... Jaiki to ruowoczesny wynalazek uiatwi6 moze 
wygry\v^ie „Zgaduj-zgaduli“? Hq? 

Jakby kto zarz^oe w^gle przysun^l do twarzy 
Pinka. Gwaitownym ruchem odrzucil w tyl glowQ 
i fala kxwi nai^yn^ia mu do twarzy. 

— Carla. Dio mio. Co oni wyprawiaj^ — zande- 
pokoil siQ Pietro. 

Pink stal rozkraczony i opadal w d61 na zgi^tych 
kolanach. Tak samo stoj^cy naprzeciw niego Sirola, 
ktory jednocze§nie podnosdl w bok obie r^, jakby 
bawi^c si^ w „lapanego” lub zagradzaj^c drog^ do 
prowadz^cych ze soeny schodkow. Trwalo to zaled- 
wie dwie, trzy sekundy. W nast^pnej chwili Pink 
run^l pod rami^ spikera i jednym skokiem znalazl 
si^ przy scbodach. 

— Za nim, Salvatore — zapiszczal podniecony 
Francesco — za nim, bo ucieknie bocznym wejsciem. 

Kilka krokbw w prawo od sceny czernial prosto- 
k^t drzwi prowadz^cych na krotki korytarz i dalej 
na ulic^. Salvatore dopadl uciekaj^cego w chwili, 
kiedy przyciskal juz klamk^. Jedn^ r^k^ uchwycdl 
go za kolnierz, a drug^ jednym poci^gni^ciem zdaxl 
z glofwy bandaze, Nagle pot^znie kopni^ty w kolano 
rykn^l z bolu i puscil kolnierz Pinka. Automobdlista 
znikl za drzwiami jak zdmuchniQty. Ku§tykaj^c Sal- 
vatore pu^l sd^ w pogoh, a w slad za nim wybieg- 
li^my ja i Francesco. Gonil nas wsciekly wrzask tlu- 
mu i krzyk Siroli. 

— ProszQ o spokbj... Spokbj!... Wyja^ni^.L. 

Oszustwo, oszustwo. 

Na uHcy zawyla syrena policy jna. 

* * 4 > 

Dopdero na drugi dzieh zobaczylem Francesco. 
Pozegnal siQ ze mn^, zaraz jak tylko wybiegli^my 
na zewn^trz. 

— ProszQ zajsc do mnie )utro. Wieczorem — rzu- 
cil odchodz^c i podal swoj adres. 

Mieszkal udedaleko, na skraju willowej dzielnicy, 
gdzie miasto, schodz^c w niebieskie polkole rzeki, za- 
nurza si^ w zieleh licznych ogrodow tak poci^tych 
pl^taniu^ uliczek, ze dd^c zamyslony juz na p<s«cz^t- 
ku zmylilem drogQ. Co tarn siQ stato wla^wie? — 
myslalem id^c wolno mimo siepi^cego zndw deszczu. 
Prbbowatem odnalezc rozwd^zanie wczorajszych wy- 
darzen. Po dalszych kilku minutach drogi, kiedy na- 
gly j^k dzwonow, gdzies z pobliskiego koiciola nad- 
latuj^cy przez p<Wmrok i siepawicQ, obudzil mnie 
z zamy^enda, zndw stwierdzdlem, ze znajduj^ sIq 
w jakim^ zagubionym zaulku. Ech — z rezygnacj^ 
machn^lem r^k^. — I tak za chwilQ powie mi to 
Francesco. 

To byl jakis maly, czarny i plaski aparaoik wiel- 
ko^i zegarka na r^kQ, podobny do lilipuciej slu- 
chawki telefonicznej, t^ samo o lejowato zapadaj^- 
cej siQ pokrywce ku malemu otworowi w srodku. 
Francesco wydostal go z garici bandazy wyj^tych 
z teczki i rzucil na stol mi^zy dwie paruj^ce fili- 
zankd czarnej kawy. 

— Alez spryciarze — rzeki podsuwaj^c mi cukier 
i pudelko z papierosami. Wskazat na aparacdk. — Oto 
do czego doszla miniaturyzacja sprz^tu — powie- 
dzdal. — Kiedy§ skrzynki, potem skrzyneczki, az przez 
wprowadzenie zast^puj^cych lampy elektronowe tran- 
sistordw, zmndejszainie wymiarow kondensatordw, 
oporniikow i innych cz^sd. doprowadzono ten sprz^t 
do wymiarow pudelka od papierosow. Ale praca 
trwala tu dalej. 

PamiQtam, ^mialem si^ ogl^daj^c przed kilkunastu 
laty nastQpuj^cy obrazek w jednym z amerykahskich 
comicsow: jakis m^zczyzna stoi i>rzed wej^cdem ido 
wielkiego baru, gdzie kilku ludzi — szajka gangste- 
row — siedzi przy stoliku. Obserwuje ich przez szy- 
b^. Podniosl r^k^ i przylozyl do ucha zegarek, jakby 
chc^c sprawddc, czy nie przestal chodzi6. 


— Uwazaj, Dick — slycha6 z zegarka, ktory jest 
jednak lUipucim radioodbiornikdem. — Juz wyjez- 
dzamy. Za pd^c minut b^dziemy na miejscu. Tylne 
wejscie zabezpieczone. Musdsz ich zatrzyma6 do na- 
szego przyjazdu. Za wszelk^ cen^. 

Francesco zachichotal. Poci^gn^l lyk kawy. 

— No i ma pan realizacjQ. O, la, la. Ta technika. 
Co za tempo. 

Umilkl na chwilQ. 

— PracujQ rowniez jako doradca naukowy w ra- 
dio — ci^gn^l dalej. — Przed tygodniem wezwano 
mnie do dyrekcji. Panie Castellani, zwrocono siQ do 
mnie; pan wie przeciez o tych konkursach, o tym, 
ze Pink strzyze nas jak barany. Oczywiikrie to bar- 
dzo oczytany inteligent, ale do tego stopnda? Totez 
powzieli^y pewne podejrzenia. Ta awantura i ten 
caly wypadek byly specjalnie zaaranzowane, a Pink, 
prosz^ nam powiedziec, czy to jest mozliwe. Pink ma 
pod bandazem bardzo maly radioodbiomik. Bardzo 
maly, bo bandaz ndemal gladko przylega do ucha. 

Kiedy milczalem, padly dalsze wyjasnienia. 

— Stwierdzili^my przez policjQ, ze Pink obraca 
si^ w towarzystwie kilku podejrzanych ludzi, no i niech 
pan sobie wyobrazi — Hillmana. 

— Ach, Hillman, Hillman — .to by la prawie od- 
powiedz na pytanie, z czego oni nie zdawali sobie 
sprawy. Tylko kilku ludzi, a mi^dzy nimi i ja, wie- 
dzialo, ze pracuje on nad tym zagadnieniem. Czyzby 
nalezal do szajki — on, znany wynalazca — mysla- 
lem. Dzis wiem dopiero, ze Hillman raz lekko po- 
Hizn^l siQ w zyciu i ze wydostali od niego ten 
pierwszy aparacdk drog^ szantazu. 

— Pan rozumie — mowiono mi dalej. — Sprawa 
jest delikatna. Pink jest cudzoziemcem. Nie mozemy 
sobie pozwoli6 na skandal. Musimy mie6 pewno§6. 
No wiQC, czy to jest mozliwe? Otrzymalby pan spor^ 
nagrodQ za wyjasnienie sprawy. 

Francesco znow umilkl na chwilQ. 

— Alez spryciarze — rzeki. — Siedzialo ich kil- 
ku w mieszkandu o parQ dombw dalej, gdzie sluchaill 
konkursu przez radio. Maly nadajnik d duza ency- 
klopedia, dla szybszego wyszukiwania podzielona 
mi^dzy czlonkow tego „zesp<^ mozgbw*'. Oto cale 
wyposazenie tej tak dobrze zapowladaj^cej siQ sp61- 
ki. No i to cudko techniki, wreszoie ten aparacik pod 
bandazem Pinka, znanego sportsmena. 

Francesco znow zachichotal. 

— Czekali w napd^u — ci^gn^l dalej — az usly- 
sz^ pr 25 ez raddo pytanie i natychmdast po wyszuka- 
niu w encyklopedM, nadawaU Pinkowd odpowiedz. 
Sprawdzalem potrzebny tu czas, chronometrazowalem 
go w domu i w czasie konkursu. Po trzecim i czwar- 
tym ulozonych przeze mnie pytandach uzyskalem 
pewno^6. Oczywiscie, ze w niektorych wypadkach, tak 
jak przy pierwszym i drugim pytaniu, i sam Pink 
musial lama6 sobie glowQ. ProszQ pana, czy czdowiek, 
ktorego cala uwaga jest skupiona na znalezieniu od- 
powiedzi, moze zauwazy6, a w dodatku inarnuj^c 
czas poprawia6 blQdy spikera? Nie, chyba^ ze usly- 
szy tuz przy uchu cichy, ale podniesiony glos: Wy- 
raz. Jak brzmi wyraz? 

— Co za spryciarze — powtorzylem za France- 
sco. — Co za pomysly. I pomy§le6, ze jaki§ cichy 
naukowiec m^czy siQ nad wynalazkiem tyle lat 
po to... 

— C6z pan chce — przerwal mi Francesco. — 
Natura tworzy szeroki asortyment ludzi. I dlatego 
cho6 wiedza jest bez twarzy, cz^sto dorabiamy jej 
podwojne, janusowe oblicze. 

Mgr inz. Tadeusz Suchorzewski 
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MIASTECZKO OLIMPIJSKIE 

W odleglo^ 8 mil od centrum Melbourne powstalo 
olimipijskie miasteczko, w ktorym podczas Igrzysk za- 
mieszkalo blisko 6000 zawodnikow i os6b, ktore im 
towarzyszyly. Obecnie, po zakohozeniu Igrzysk, osie- 
dle to stanie si^ czQsci^ miasta. Niektdrzy z nowych 
lofcatoTow b^d^ siQ mogLi pochwali6, ze mieszkaj^ pod 
tym samym dachem, pod ktorym mieszkai... mistrz 
XVI Olimpiady. 

Osiedle zostalo wybudowane w ten sposob, zeby 
bez wi^kszych przerobek sluzy6 rnogio rowniez zwy- 
klym uzytkownikom. Kazdy spo^rod 840 dwu- i trzy- 
izbowych domkbw rozrzuconych na obszarze ok. 60 
helktarow wyposazony zostal w pein^ instalacjQ elek- 
tryczn^, gazow^, telefoniczn^, wodoci^gi i kanali-zacjQ. 
W sektorze prze 2 maczonym dla zawodniczek dopro- 
wadzono do domkdw biez^c^ gor^c^ wodQ. 

W kazdym pokoju zamieszkiwaio po dwoch zawod- 
nikow. Skromne, ectetyczne wn^trzne zapewnialo do- 
bry odpoczynek. 

Jednego tylko organizatorzy nie .przewidzieli — 
otoz na czas Igrzyk nie zainstalowano urz^dzen ogrze- 
waj^cych, a tymczasem opozniaj^oa si^ aus trail j ska 
wiosna platala figle i trzeba bylo na wistawia6 

do pokojow grzejniki elektryczne. 


Na ^odku miasteczka (spojrzcie na fotografi^) wy- 
budowano jedenascie oddzielnych sal jadalnych (kazda 
na 300 stolownikow), gdzie wydawano posilki odpo- 
wiednio dobrane do gastronomi-cznych upodobab za- 
wodnikow z roznych stron ^wiata. 

Miasteczko zostalo wyposazone w szpital, ambula- 
toria, lazni^ parow^, sklepy, bank, teatr, kina, urz^d 
pocztowy, no i oczywi^cie... w 4 boiska treningowe. 

Na ostatniej Olimpiadzie stworzone zostaly za- 
wodnikom najlepsze, jak dotychcjzas, warunki pobytu. 
Goscie byH zadowoleni, a gospodarze nie wyrzucili 
w bloto 3 000 000 f unitdw (tyle kosztowala budowa 
miasteczka), gdyz inwestycja ma warto§6 trwal^ 
i sluzy nowym uzytkownikom. 

Ini. arch. E. M. J. Ball 





CZY ZNASZ 

TECHNIK15 RADZIECKA 


Na konkurs nadeslanych zostalo 
4289 bezblQdnych rozwi^zah. W wy- 
niku losowania nagrody otrzymuj^: 

I. Aparat fotograficzny „Welti** — 
Franciszek Kaleta (Nowa Huta). 

II. Odbiomik radiowy „Tury- 
sta” — Roman Kanieruk (Czajo- 
wice). 

III. Zegarek na r^kQ „Pobieda” 
(nagroda TPPR) — Stanislaw Mi- 
chalak (Chorzow). 

IV. Zegarek na r^kQ „Pobieda** 
(nagroda TPPR) — Witold Jgnacki 
(Wroclaw). 

V — LIV. Ksi^:aci: Henryka An- 
drzejak (Warszawa), Wojciech An- 
drzejewski (Poznan), Jolanta Ba- 
char (Bren), Karolina Beczkotvicz 
(Warszawa), Aleksy Breczka (Bielsk 


Stalych Czytelnikow „Mlodego 
Technika“ na pewno zainteresuie 
wiadomosc o pierwszych udanych 
lotach polskiego szybowca „Bocian“ 
napQdzanego 4 silnikami pulsacyj- 
nymi, takimi samymi, jakie opisy- 
wane byly swego czasu w „Mlo- 
dym Techniku“ (w numerach 10 i 
11 z 1955 roku oraz w biez^cym 
roczniku w numerach 5 i 6, przy 
opisie konstrukcji §lizgu lodowe- 
go). 

Czyzby Instytut Lotnictwa, gdzie 
zbudowano silniki dla „Bociana“, 
wzorowal siQ na naszych planach? 
Tak nie jest. Jak dowiadujemy sie, 
prace nad tym typem silnikdw pro- 
wadzone juz byly w Instytucie od 
wielu lat. 


Podlaski), Helena Chrzan (Bochnia), 
Bronislaw Cwynar (Wroclaw), 
Krzysztof Feldman (By tom), Fran- 
ciszek Gaw^da (Chorzow), Eleonora 
Grzqbka (Ostrdw Wielkoiwlski), Ta- 
deusz Halas (Zodyh), Boleslaw 
Hankus (Warszawa), Tadeusz Jar- 
mul (Grddki), Henryk JaroszyUski 
(Lublin), Jan Jaikiewicz (Klimon- 
tow), Franciszek Junak (Warszawa), 
Barbara Kaluzinska (Piotrkow Try- 
bunalski),- Leon Karwacki (Orzysz), 
Janusz Kolodziejski (Warszawa), 
Karol Korczyk (Krakow), Marian 
Kosiel (Grabdw), Halina Kowalczyk 
(Chodakow), Zdzislaw Kowalski 
(Lodz), Stanislaw Krajewski (L6d^), 
Irena Krol (Katowice), Jdzef Kui- 
minski (Krakow), Grzegorz Lorek 
(D^browa Gornicza), Zygmunt Mar- 
ciniak (Jelenia Gbra), Zbigniew 
Matich (Zary), Stanislaw Mazek 
(M^Qcino), Ildefons Minicki (Rze- 
sz6w), Wadaw Mucha (Wilkow), 
Stanislawa Niezbecka (Niedrzwica 
Duza), Wladyslaw Ogluszka (Nle- 
wiadow), Jan Pasek (Czeladz), A- 
leksy Pawluczuk (Bialystok), Bro- 


nislaw Pochopien (Hucisko), Wie- 
slaw Pomianowski {Warszawa), Hen- 
ryk Sikorski (Mlewo), Mieczyslaw 
Skonieczny (Gliwice) , Sylwester 
Staron (Niwiska), Stanislaw Sle- 
biada (Kwidzyh), Mieczyslaw To- 
czek (Malbork), Maria Turek (Sta- 
rzenice), Jan Wawrzyniak (Opa- 
lenica), Ireneusz Wawrzynowicz 
(Poznan), Tadeusz Wesolowski (Pi- 
la), Ryszard Wilczynski (Suwalki), 
Marian Wilk (Nowa S61), A. Za- 
wadzki (Skierniewice). 

Poza losowaniem Redakcja po- 
stanowila x>rzyzna6 jeszcze pi^6 na- 
grod ksi^zkowych za starannq for- 
mQ graficzn^, jak^ nadali swoim 
konkurs owym odpowiedziom: J^er'zy 
K^pka (Jaworzno), Jerzy Kurowski 
(L6dz), Zbigniew Napierala (Luboh), 
Joachim Paruzel (Pszow) i Zbigniew 
Szalek (Warszawa). 

** 

Prawidlowe rozwi^zanie hrzmia- 
lo: Miesi^c Przyjazni Polsko-Ra- 

dzieddej. 




Dwuosobowy szybowiec o ci^za- 
rze ponad 500 kg rozwija z cztere- 
ma silnikami o t^cznej sile ci^gu 
40 kG pr^dkoi§c okolo 75 km/godz. 
Zapas paliwa starcza na 25 minut 
lotu. 

Niebawem ten sam szybowiec 
wj'posazony zostanie w cztery wi^k- 
sze silniki, o l^cznej sile ci^gu 
80 kG, CO pozwoli mu na samo- 
dzielny start z ziemi i osi^ganie 
znacznych wysoko§ci. Po wyl^cze- 
niu silnikbw b^dzie on mogl kon- 
tynuowad normalny lot termiczny. 
Silniki wi^c zast^pi^ wyci^garkQ. 

Jedynym mankamentem tej cie- 
kawej konstrukcji jest halas przy- 
pominaj^cy przelot... duzej grupy 
bombowcow. 


A. M. 





We^y do r^ki mapQ. Zauwazymy, ze caly nasz 
kraj popirzecdniany jest licznymi drogaimi i liniaini 
kolejowymi, ktore ze sob^ imasta, osiedla 

i wsde. Przygl^daj^e siQ uwazniej mapie zauwazymy, 
ze wiele drog i liiiii kolejowych przecina siq, l^czy 
i rozchodzi tworz^c ze sob^ g^st^, spl^tan^ siatkQ. 
Po drogach tych oo dzien rnknie tysi^ce samochoddw, 
po torach wieJe pocd^gow. 

Wszystlde te pojazdy d^z^ do oznaczonego celu. 

Dla usprawnienia ruchu i uiatwieoiia orientacji 
na kazdym skrzyzowaniu drdg i ich rozwidleniiu sto- 
drogowskaizy i tablicse orientacyjine, ktore pozwa- 
laj^ na obranie wla^ciwej drogi i inf ormuj^ o odle- 
glo^ celu. Tam za§, gdzie rozchodz^ si^ tory kole-. 


jowe, stoj^ nastawnie, w ktorych sprawna r^ka ko- 
lejarza kieruje kazdy ipodqg na wla^ciwy tor. Wy- 
obrazcie sobie, ile byioby zam^tu i bl^dzenia, gdyby 
drogi nasze pozbawione byty drogowskazow i tablic 
orientacyjTiych. Przypomndjcie sobde wasze wakacyj- 
ne wycieczkL lie razy drogowtskaz oddal warn oislu- 
gi przy obraniu wlasciwego toierunku! lie razy ta- 
blica tnformiujzica o odleglo§ci obranego celu pozwo- 
lila warn na powziQcie decyzji: i§6 dalej czy tez zor- 
ganizowad odpoczynek. 

Nasze Unde lotniczie i^cz^ wiele miast w Polsce 
i wdele stolic zagranicznych. 

Na niebie nie ma drog, nie ma drogowiskazow, 
a jednak co dzien dziiiesi^tki samolotow wykonuj^ lo- 










ty, ktore zblizaj^ ze sob^ miiasta d panstwa. Niemal oo 
dzien samodoty sainitarne dooieraj^ do najdalszych 
zak^tkow naszego kiraju nios^c pomoc w o^zkich wy- 
padkach. 

LrOty te odbywaj^ si^ bez wzglQdu na pogodQ i po- 
TQ doby. 

Zaistanowimy siQ nad tym, co wyznacza w powie- 
trzu polozeme .sam-olotu, jego szybko^6 i kierunek 
lotu, jednym slowem, czym posJuguje siQ zaloga, aby 
prowadzii6 samolot po wyznaczonej tirasie ]otu. Pro- 
wadzdc samolot w ten sposob, aby lecial on po wy- 
znaczonej trasie i w przewidzianym czasie dolecial 
do miejsca przeznaczenia, jest bardzo trudno. 

Zadanie to znacz.nie sIq komplikuje, gdy ma by6 
ono wykonane we mgle, chmuarach czy tez w nocy. 

Pewne parownanie oo do trudnosci obraniia kie- 
runiku dxogi, okiresleniia miejsca polozenia, a co za tym 
idzie^ dotarcia do miejsca przeznaczenia, maj^ ci, 
ktorzy wybierali si^ na dalsze wycieczki do lasu lub 
na bezdiToza. Jezeli na wycieczikQ zabiexali^e ze so- 
b^ map^ i kompas — to wiecie, jakie to warn oddalo 
uslugi. Poruszame sdQ w okre^Ionym kierunku po 
nieznanym terende bez takiego wyposazenia, prawie 
jest niemozliwe. 

Mimo wyposazenia w kompas i mapQ z nakireslo- 
n^ marszrut^ nieraz traoi siq orientacjQ. 

W takiich wypadkach trzeba korzystad ze wska- 
zowek przygodnego przechodnia lub bl^dzi6 dot^d, 
az natrafi siQ na taki orientacyjny poinkt w terenie, 
ktory -potrafimy zddentyfikowa6 z map^. Po znale- 
zieniu takiego punktu mozna dopiero okre^lic dal- 
szy kierunek drogi. 

W powietrzu nie ma przypadkowych przechod- 
nidw, a szukanie pomktow orientaoyjnych zabiera 
vkele cennego czasu i jest moiJiwe tylko przy wi- 
doczno^ ziiemi. 

Podczas wykonywania lotu we mgle, w chmurach 
czy tez w ciemn^ noc — krotko mowi^c bez wi- 
docznokn zewnQtrzinej, zaloga prowadzi samolot po 
trasie opieraj^c si^ na wskazowkach przyrz^dow 
pokladowych. 

Dla utrzymania waroinkow lotu zaloga samolotu 
musi mie6 scisle okireslone nastQpuj^ce wielkosci: 

1) polozeme samolotu wzglQdem linid horyzontu, 

2) koirs magnetyczny i radiowy, 

3) szybko^c, wysoko§6 i ozas lotu. 

Do okre^lenia polozenia samolotu wzgl^dem linid 
horyzontu sluzy przyrz^d zwany sztucznym hory- 
zontem. 

Zasada pracy sztucznego horyzontu oparta jest na 
wykorzystaniu wlasciwo§ci Z 3 ^oskopu o trzech stop- 
ndach swobody. Zyroskop jest to kr^zek obracaj^cy 
siQ z duz^ ,pirQdko^cd^ wokol swej osi. Ilo^6 stopni 
swobody zalezy od sposobu zawieszenia zyroskopu. 

Zyroskop o trzech stopniach swx>body ma tak^ 
wlasciwo§6, ze zachowuje iprawie stale polozende 
wzgl^em ziemi. 


Sylwetka samolotu jest nieruchoma w stosunku 
do obudowy sztucznego horyzontu, zas linia obra- 
zuj^ca rzeczy^wisty horyzont umocowana jest z zyro- 
skopem. 

Z chwil^, kiedy samolot wykonuje pewien ruch 
wzgl§dem swych osi, sylwetka samolotu na sztucz- 
nym horyzoncie zmienda swoje pc^ozenie wraz z sa- 
molotem, natomiast linia horyzontu zachowuje stale 
polozenie wzgl^dem ziemi. W taki sposob latwo jest 
ustali6, jakie pc^ozenie zachowuje samolot wzgl^dem 
rzeczyw%tej linii horyzontu. 

Przyrz^dami, ktore okreslaj^ kurs samolotu, s^ 
busola i radiobusola. 

Busola samolotowa dziala na tych samych zasa- 
dach, co uzyr/any przez was podczas wycdeczek kom- 
pas, i okre^la kurs magnetyczny. Budowa busoli sa- 
molotowej rdzni sdQ jednak zasadniczo od budowy 
normalnego kompasu. Ta roznica budowy wynika ze 
specyficznych warunkow, w jakich znajduje sIq sa- 
molot podczas lotu. 

Urz^dzeniem wyznacza j^cym radio wy kurs samo- 
lotu jest radiobusola. 

Dzialande radiobus oli oparte j^st na wykorzysta- 
niu takich wlasciwo^ci fal radiowych, jak prostoli- 
niowos6 ich rozchodzenia si^ oraz mozliwosc kierun- 
kowego odbioru. Kierunkowy odbior polega na tym, ze 
specjalny typ anteny, tak zwanej anteny ramowej, 
rdznie przyjmuje ten sam sygnal radiowy w zalez- 
no§cd od polozenia jej wzgl^em przychodz^cego sy- 
gnalu. 

Na podstawie tej wlaiciwo^ mozna po polozeniu 
anteny ramowej okre§li6 kierunek radiostacji, na kto- 
r^ wyznaczamy kurs. 

Radiobusola jest wi^c urz^dzeniem radiotechnicz- 
nym, skladaj^cym sdQ z odbiornika najcz^^iej super- 
heterodynowego i uirz^dzenda automatycznego, sluz^- 
cego do ustawiania anteny ramowej na radiostacji 
oraz przekazuj^cego jej polozenie na wskaznik. 

Busola i radiobusola okreslaj^ kierunek lotu. 
Pierwsza okre§la kierunek magnetyczny, druga kieru- 
nek wzgl^dem radiostacji, na ktorq wykonywany jest 
lot. 

Przyrz^dem okreslaj^cym pr^dkos^ lotu jest pr^d- 
ko^omierz. 

Do pomiaru pr^dkosci samolotu zostala wykorzy- 
stana ^ezinos^ cisnienia powietrza od tpr^dkosci. 

Wiemy, ze cdsniende wyraza stosunek sily do po- 

F 

wierzchni, na ktor^ dziala p = — . Wezmy do r^ki 

o 

kawalek dykty i zacznijmy nim porusza6. Pr^dko zau- 
wazymy, ze im szybciej bQdziemy nim poruszac, tym 
wi^ksizy musimy wlozy6 w to wysilek. 

Z tego prostego doswiadczenia latwo dojdziemy do 
wniosku, ze op6r powietrza wzrasta wraz z pr^dko- 
scd^. Jezeli opor wzrasta, a powierzchnia dykty po- 



PR^DKOSCIOMIERZ: 1 — tarcza, 
2 — mechanizing 3 — puszka mem- 
branowa, 4 — dysza pomiarowa 


zostaje stala, to jasne jest, ze wzrasta cisnienie 
dziaiaj^ce na dykt^. 

Jezeli dykta pozostaje w spoczynku, to dziala na 
ni^ takze cisnienie statyczne. Podczas ruchu, na 
dyktQ dziala cisnienie b^d^oe sum^ cisnienda statycz- 
nego i ciiSnienia ruchu. 

Do pomiaru pr^dko^ potrzeba wiQC mie6 urz^dze- 
nie, ktore reagowialoby na cisnienie ruchu, a wska- 
zywaJboby pr^dkos6 w km/godz. Do tego jednak celu 
konieczne jest urz^dzenie reaguj^ce na cisnienie. 

Kazdy samolot wyposazony jest w takie urz^dzenie. 

Urz^dzenie to nazywa si^ rurk^ spi^trzeniow^ lub 
rurk^ Pitota i pobiera cisnienie statyczne i calkowite. 

Rurka spi^trzeniowa jest nadajiniikiem dla wielu 
przyrzqdow pokladowych, a mi^dizy iinmyrni dla szyb- 
ko^'omierza. 

W szybko^omierzu nast^puje odj^cie oi^nienia 
statycznego od ci^nienia calkowitego. Na ustrdj po- 
miarowy dziala wi^ tylko cisnienie ruchu, ktdre wy- 
wotuje pewne jego wychylenia. 

Wychylenia ustroju pomiarowego pT 2 :ekazywane 
s^ przez odpoiwiednie mechanizmy na wskazbwkQ. Tar- 
cza wysokosciomierza wyskalowaina jest w kni/godz. 

Szybko§6 wskazywana przez szybko^omierz jest 
szybko§ci^ samolotu wzgl^dem oplywaj^cych go mas 
powietrza. 

Znaj^c pr^dkos6 wdatru zaloga mo^ okre§li6 
prQdko^6 samolotu wzgl^dem ziemi. 

Okre wienie wysoko^ci samolotu odbywa si^ dwo- 
ma metodami: metod^ opart^ na pomiarze ci^nieh, 
ktore zalezne s^ od wysokosci, i metod^ radiow^. 

W ci^nieniowej metodzie pomiaru wysokosci wy- 
korzystano zmian-Q cd^nienia atmosferycznego wraz 
z wysoko^i^. 



Wysokosciomierz mierzy cisnienie statyczne, ktore 
podane jest od rurki spdQtrzeniowej. Specjalne me- 
chaindzmy przenosz^ ruch ustroju pomiarowego na 
wskazbwk^ wysoko^ciomierza. Tarcza przyrz^du wy- 
skalowana jest w metrach. 

Wysokosciomierz tego typu, mimo ze stosowany 
jest na wszystkich samolotach, ma zasadnicz^ wad^. 
Wada ta polega na tym, ze przyrz^d ten nie reaguje 
na wzniesienia terenu. 

Doskonalsz^ metod^ pomiaru wysokoSci jest me- 
toda radiowa, w ktorej wykorzystana zostala stala 
pT^dkosd rozchodzenia sIq fal radiowych. 

Radio wysoko^omierz skiada si^ ze specjalnego 
nadajnika i odbiornika radiowego. Nadajnik wysyla 
sygnal radiowy do ziemi. Moment wyslania sygnalu 
podany jest do odbiornika. Sygnal z inadajnika do- 
chodzi do ziemi, zostaje od niej odbity i przychodzi do 
odbiornika, ktory rejestruje czas mi^dzy momenterc 
wyslania sygnalu przez nadajnik, a momentem powro- 
tu sygnalu odbitego. 

Szyhko§6 rozchodzenia si^ fali radiowej jest stala 
i wynosi ok. 300 000 km^sek. 

Znaj^c czas lotu fall radiowej ^ samolotu do zie- 
mi i z powrotem — la two okreslid odleglos6 samolo- 
tu od ziemi. Automatyczne przeliczenie czasu na wy- 
soko^ w metrach zachodzi w radiowysoko^ciomie- 
rzu. Wskainiki radio wysoko^ciomierza wskazujq rze- 
ozywist^ wysoko§6 wzgl^em ziemi. 

Zaloga znajac polozenie samolotu wzgl^dem linii 
horyzontu, jego krirs magnetyczny i radiowy, szyb- 
ko§6 i wysoko^6 oraz czas lotu, maze okreslid miej- 
sce polozenia samolotu i moM ,pewnie prowad zi6 go 
do miejsca prz^naozenia po... niewidzialnych 
drogach. Inz. Zbigniew Belkowski 


BUSOLA MAGNETYCZNA: 1 — 

plywak, 2 — komora z ciecz^ 
(naft^), 3 — magnesy, 4 — skala, 


lAK OPRAWIC ROCZNIK 
,.M t 0 D E G 0 T E C H N I K A“ 


‘ prawianie rocznikow czasopism 
rue nalezy do rzeczy latwych, ‘moze 
jednak hyt wykonane przoz mlo- 
dych technikow przy zachowaniu 
pewnych wymagah i przestxzega- 
niu kolejuosci w wykouywaniju roz- 
nych wyst^puj^cych w ndm czyn- 
no^. 

Na czym wla^ciwie b^dzie pole- 
gala ta praca? M6wi^c krotko, na od- 
powiednim zeszyciu poszczegolnych 
numerdw czasopisma w rwairt^ ca- 
los6, na obci^du wzgl^dnie wyrow- 
naniu ich brzegdw i na trwalym 
pol^czeniu tej calosci z okladkami. 
Aby pratCQ mozna bylo wy(kona6 
nalezycie, trzeba zgromadzid odpo- 
wiednie materialy, przygotowa6 na- 
rz^dzia i urz^dzeniia pomocnicze 
oraz ustali6 sobie dokladny plan 
pracy (po zapoznandu si^ z opisem). 

Z matearialow potrzebna b^dzie do 
oprawy rocznika tektura na oklad- 
ki (szara lub br^zowa) grub. 2,5 — 3,0 
mm; tektura biala grub. 0,5 — 0,7 na 
przekladiki i 3 — 4 mm na podkladki 
do d^cia tektury, karton na form^ 
grzbietow 4 , papier do oklejenia 
grzbietu, papier na wklejki 1 oklad- 
ki, denikd pajuer na ipaski wzmac- 
niaj^ce, papier ochox>nny (makula- 
tura) do klejenia, denkie biale plot- 
no (madapolam) na wzmocnienie 
wklejek i grzbietow skladek, tasiem- 
ka introliigatorska Iniana lub ba- 
welniaina szeroko^d 8 — 10 mm, ndd 
Iniane nie bielone nr 20 — 25, plotno 
introligatorskie na grzbiet ksi^zki 
i na narozniki, m^ka pszenna na 
krochmal, klej kostny lub skomy 
oraz gliceryna. 

Z narz^dzi potrzebne bylyby: n6z 
do d^da tektury i papderu, nozycz- 
ki, ILnia z podziaik^ milimetrow^, 
k^townica, kostka introligatorska, 
igla, pedzel okuty blach^ do kleju, 
p^zel zwykly do krochmalu, mi- 
seczka emaliowana, podwojny kor 
ciodek do kleju i mlotek o wadze 
1 kg. 

Z urz^dzen pomocniczych potrzeb- 
na bylaby zszywarka, prasa introli- 
gatorska, desM do prasowania, ply- 
ta zelazma lub szklana, n6z okr^gly 
lub Strug introHgatorski oraz ka- 
mienie plaskie albo cegly do obci^- 
zania desek. 

* ♦ ♦ 

PracQ rozpoozniemy od przy go to- 
wania numerdw czasopisma do szy- 
cia. 

Numery ukladamy w odwotnej 
kodejno^d i przyst^pujemy do usu- 
ni^da z nich klamerek. Klamerki 
odginamy od wewn^trz nozem i u- 
suwamy na bok. 

Robi6 to trzeba ostromie, aby nie 
uszkodzi6 papieru. Przy tej okazji 
sprawdzimy rowniez, czy nie ulegly 
przetardu kaxtki na grzbietach nu- 
merdw lub w §rodku (mog^ to by6 
rowniez i okladki). Je^li stwlerdzi- 
my takie uszkodzenda, to wyjmuje- 
my te kartki ze skJadu nuaneru 1 
podklejamy je pasfcami papieru z o- 
bu stron. Paski takie szerokosci 
10 — 12 mm wytniemy z papderu 
denkiego, ale mocnego (dlugowldk- 
nistego), najlepiej bezdrzewnego 
zblizonego kdorem do papieru z 
wydrukowanym tekstem. Przy d^- 


du paskdw zwrbdmy szczegoln^ u- 
wage na kierunek wlokien. Kieru- 
neik ten powinien bye rownolegly 
do dhigo^d paska. Wykrywa go siQ 
albo przez lekkie zginanie papieru 
wzdluz i wszerz arkusza, albo przez 
wydqgande jego krawQdzi mi^dzy 
p^cami. Przy zginaniu papieru 
wzdhiz wlokien wyezuwamy mniej- 
szy opor, porzy zginaniu w poprz^ 
wlokien — wiQkszy opor. Przy wyciq- 
gainiu krawQdzd wzdluz w^lokien uzy- 
skujemy dlugie jej sfaldowanie, a 
przy wyd^gandu w poprzek — krot- 
kle. Ustalenie kierunku wlokien czy 
to w paskach papieru, czy tez w 
kartkach czasopisma albo w tektu- 
rze, czy w innych papierach uzytych 
do oprawy rocznika ma ogromne 
znaezenie praktyezne przy klejeniu 
tych papierow, przy formowaniu 
grzbietu itp. 

Paski smarujemy krochmalem tak 
dlugo, az przestan^ siQ zwija6 
(wzdluz wlokien). 

Przy smarowaniu podkladamy 
zawsze makulatur^. Nasycony kro- 
chmalem pasek przyklejamy syme- 
tryeznie (przez papier ochronny) 
na zalamaniu obu kartek, tak aby 
wytarte miejsce zostalo calkowide 
zasloni^te (rys. 1). Podobny pasek 
przyklejamy na zalamaniu kartki 
z drugiej strony. Podklejone w ten 
sposdb kartki — wysuszymy pod 
lekkim obd^zeniem w oi^gu kilku- 
nastu godzdn. Dodawan^ do ix>szcze- 
gdlnych numerow wkladkQ „Mlody 
Konstruktor’" — mozemy przyklei6 
wprost do trzedej strony okladki 
(po posmarowaniu w^skiej powierz- 
chni wkladki tuz przy zalamaniu 
grzbietowym). Wkladki tej przyszy- 
wa6 nie b^ziemy. Niezaleznie od 
podklejenia kartek przetartych na 
zalamaniach, dwa pierwsze i dwao- 
statnie sklady (numery) rocznika 
musimy wzihocni6 od wewn^trz i 
na zewn^trz paskami denkiego 
plotna. Paski te szer. 12 — 15 mm 
wytniemy z 'kawalka pl6tna zwilzo- 
nego wod^, napi^tego na deskQ 
wzdluz osnowy i odpowiednio wysu- 
szonego. (Osnowcj nazywamy nitki 
twoo^ce dlugo§6 pldtna, a w^tkiem 
nitki przeplataj^ce je w poprzek). 
Dhigo^6 paskow winna odpowiada6 
dhigo^ci skladdw. Paski pl6tna sma- 
rujemy krochmalem g^ldejszym i 
przyklejamy je z zewn^trz do okla- 


dek czasopisma na zalamaniu i we- 
wn^trz skladu do srodkowej karty. 
Przekladamy je nast^nie bialymi 
tekturkami, wl^damy mi^dzy deski, 
zaprasowujemy mocno, ale na krot- 
ko w prasde i ipozostawiamy je az 
do zupehiego wyschni^cia w deskach. 
W czasie schni^cia przygotujemy 
wklejki, ktore po zeszydu rocznika 
umozliwiq nam — moane pd^czenie 
klocka z okladkami. Papier przezna- 
ezony na wklejki powinien by6 rdw- 
niez moeny o ^edniej grubo^i, naj- 
lepdej „natron*' wzglQdnie „jawa’* 
o kierunku wlokien zgodnym z dlu- 
go^^ wklejek. 

Wklejki uformujemy w sposdb 
podany na rys. 2. Wystaj^c^ cz^^6 
wklejki, czyli tzw. scyzur^ albo 
skrzydelko, zalamiemy przy brzegu 
przylegaj^cej do niej kartki zewne- 
trznej wklejki. KartkQ tQ wzmoc- 
ndmy jeszcze w tym miiejscu paskiem 
cienkiego plotna szerokosci 20 mm, 
ktdre przykleimy za pomoc^ kro- 
chmalu (rys. 3). 

Obie wklejki z naklejonymi pas- 
kami wysuszymy pod desk^ bez za- 
ciskania w prasde. 

Po wyschniQciu wklejek grzbieeik 
scyzury wraz z pldtnem zalamiemy 
wzdluz na 3 — 4 mm tworz^c tzw. 
zakladk^ (rys. 4). Maj^c gotowe 
wklejki uporz^dkujemy wzmoonio- 
ne paskami sklady rocznika. 

Sklady te wskutek naklejenia pa- 
skdw pogrubily sdQ w grzbietach i 
trzeba je teraz nieco ddendc. 

Robdmy to za pomoc^ d^zkiego 
mlotka — trzymanego tuz przy o- 
buchu. Mlotkiem tym nie uderzamy 
bezpo^redinio po grzbiede s'kladu — 
lecz przez twarde tekturki, pomiQ- 
dzy ktdre wlozymy zgrubialy sklad. 
Zamiast uderzeh stosujemy raezej 
zgniatanie grzbietu d^zarem mlot- 
ka i nadskiem rdd. Sdendone w 
ten sposdb sklady ukladamy po dwa 
mi^dzy desk ami (rys. 5) i prasujemy 
w prasie przez kilkana§de godzin. 
Nastopnie wyjmujemy i po rdw- 
nym ulozeniu ich w stos ponownie 
zadskamy w prasie dla wyanaeze- 
nia miejsc na tademki. 

Na wystaj^cym inieco z desek 
girzbiecie rocznika wyznaczamy te- 
raz za pomoc^ wegielnicy i twarde - 
go oldwka miejsca na tasiemki i 
pl^tni'ki. Pierwszego i ostatniego 
skladu nie oznaezamy — tylko na- 








klujemy wypadaj^ce w tych miej- 
scach punktiy igl4 na zakladikach 
wklejek, ktore pozndej nalozymy na 
grzbiety tych skiadow. 

Punkty te rozmieszazamy rowno- 
miernae wzdiuz calego grzbietu rocz- 
niika, ustalaj^c przedtem ilos6 ta- 
siemek, do ktorych bQd^ przyszyte 
sklady. 

Poaiiewaz roczmik twoo:zy6 b^dzie 
d<os6 duz^ i grub^ ksi^zlkQ — to 
tasiemek powinno by^ co najmniej 
4. — Ponadto musimy wyznaczy6 
jeszcze z obu kohcow grzbietu punk- 
ty na wi^zanie skiadbw ze sobq, 
ozyli na tzw. pl^tniki i linie obci^- 
cia klooka po zeszyciu. Jak juz po- 
PTzedmo wspommielismy — obciQ- 
cie iroozmika powinno by6 jalk naj- 
mniejsze, a jezeli gorne marginesy 
w poszczegoJiiych numeorach czaso- 
pdisma b^d^ zbyt mate, mozemy po- 
prze®ta6 tylko na wyrbwnianiu ich 
do jednego pozaomu bez potrzeby 
obcinania rocznika od gory. W ten 
sposbb gorn^ kraw^dz 'ksi^zki mie- 
libytoy juz wyznaczon^. Natomiast 
doln^ kmwQdi, tj. lini^ obci^cia 
ksi^zki zaznaczamy na grzbiecie w 
zaleznoici od kraw^dzi najkrotsze- 
go skiadu roczndjka^ Dopiero od wy- 
rdwnanych u gory skladow i od dol- 
nej linii ich obciQcia wyznaczymy, 
miejisoa na pl^tniki w odlegloscil 
10 — 12 mm od gornej krawQdzd ulo- 
zonych rowno skiadow i dolnej H- 
nii ich obci^cia. Reszt^ grzbietu' 
mi^dzy pl^tnikamd podzlelimy na . 
Piq 6 rownych cz^sci i zaznaczymy 
na grzbiecie cieinkimi lindami (twar- 
dym olowkiem przy WQgielnicy). Li- 
nie te stanowd^ b^d^ osie (srodki) 
tasiemsk, ktore w tych miejscach 
symetrycznie rozmie^cimy na zszy- 
warce. (Rys. 6). Tasiemki te przy- 
pniemy pinezkami do podstawy 
zsz^ywarki. Drugie kohce tasiemek 
pAymocujemv do listwy oporowej i 
napr^zymy (niezbyt mocno) przez 
podkir^cenie nakr^tek do g6ry (rys. 
7). Do napr^zonych w ten sposob 
tasiemek przyszyjemy pderwszy 
skiad rocznika, czyli ostatni numer 
czasopisma wraz z wklejk^. Dla wy- 
godndejszego szyda podlozymy pod 
sklad desikQ. Do szycia uzyjemy igty 
niezbyt grubej — tak aby przeklu- 
te iprzez ni^ otwory byly oaikowicie 
wypelnioine nitkg. Nicd uzyjemy 
Inianych nie bielonych nr 20 lub 25. 
Grubo^6 ndci przy szyclu rocznika 
odgrywa do§6 duz^ rolQ, gdyz nie- 
odpowiednio dobra ne powoduj^ nie- 
potrzebne zgrubienie grzbietu i ko- 
nieczno^c przeprowadzanda dodatko- 
wych zabiegow w dalszych fazach 
oprawy. Grubo^6 nicd zalezy tez od 
grubo^ i jako^i papieru uzytego 
do wydirukowania czasopisma. JesM 
papier ten b^dzde gruby i bdbulasty, 
to do zsz 5 Twania sikladdw nalezy 
uzy6 nici grubszych, ktbre w taki 
papier daj^' si^ iatwiej wcisn^d 
przez sklepywanie zszytych skladbw 
miotkiem. 

Je^ za^ papier b^dzie cienki i 
^cisly, wowczas trzeba uzy6 nicl 
ciehszych (nr 30). Diugo§6 nitki po- 
winna wystarczyd do zeszycia 3 — 4 
skladow. 


Dluzsze nitki przy szyciu skr^ca- 
jg si^ i supl^ utrudniaj^c w ten 
sposbb szycie. Aby tego unikn^b, 
wiskazane jest woskowande nitki 
przed szyciem. Dowi^zywaoiie nowej 
nitki na w^zel tkacki powinno si^ 
odbywac zawsze wewn^trz skladu 
(rys. 8). 

Przy szyciu duze znaczenie ma 
wla^ciwe ulozende r^k. W zasadzie 
lewa rtjka powinna siq znalezb we- 
wn^trz skladu, prawa na zewn^trz. 
Dobrze byloby rowniez umiescib we- 
wngtrz skladu kostkQ introligator- 
skg — ktbra ulatwialaby w razie 
usuni^a r$ki odszukanie srodka 
skladu. Szycie pierwszego skladu 
rozpoczni^y od wkluoia igly przez 
mkladk^ wklejki do gornego plgt- 
hika. IglQ wklujemy od zewn^trznej 
strony skladu i wci^gniemy j^ wraz 
z nitk^ do srodka skladu, pozosta- 
wiajgc jej koniec na zewn^trz bez 
zawi^zywania na nim supelka. 

Po wci^gniQciu nitki — przeklu- 
jemy nastQpnie grzbiecik skladu od 
srodka na zalamaniu, dokladnie w 
tym miejscu, gdzie na zewn^trz 
znajdzie si^ brzeg pierwszej tasiem- 
ki, i wyprowadzimy tarn nitkQ. 

Trze-cie przektucie grzbiecika wy- 
padnie przy drugim brzegu tasiem- 
ki tak, aby nitka objQla tasiemkQ 
ale nie przeszyla jej. NastQpne 
przeklucia wypadn^ rowniez przy 
krawQdziach pozostalych tasiemek, 
a nitka b^dzie je tylko obejmowala, 
tak jak pierwsz^ tasdemk^. Ostat- 
niego przeklucia dokonamy w dol- 
nym pl^tniiku wyprowadzaj^c nitkQ 
na zewn^trz skladu (rys. 9). Wypro- 
wadzon^ nitkQ napr^zymy ci^gn^c 
j^ rownolegle do kierunku szycia 
i przytrzymuj^c jednoczesnie drug^ 
r^^ wolny jej koniec. Po naprQ- 
zeniu nitki przystepujemy do szy- 
cia nast^pnego skladu, 'FK>wtarzajqc 
wszystkie czynnosci w odwrotnym 
kierunku. Po powtornym napr^^ndu 
natki (zawsze w kierunku szycia) 
zwi^audemy j^ z pozostawionym 
kohcem w pierwszym skladzie wq- 
zlem plaskim. Wigzanie to musi 
by6 ^cisle i mocne, ale trzeba wy- 
konab je ostroznie, aby nie nade- 
rwab grzbietow obu wi^zanych 
sklad 6w. 

Zszywanie nast^nych skladow 
odbywab siq b^dzie podobnie z t.ym 
tylko uzupelnieniem, ze trzeci sklad 
zwig^my w pl^tniku z drugim skla- 
dem na tzw. kluczkQ w sposob po- 
dany na rys. 10. 

Ostatni sklad, podobnie jak pier- 
wszy, zszyjemy razem z wklejkg i 
zwi^zemy go w plgtniku (oo napr^- 
zeniu nitki) z przedostatnim na 
kluczkQ >podw6jn^. 

Po Zeszyciu calego rocznika ode- 
tniemy z obu stron grzbietu tasiemki 
do 3 cm, a sam grzbiet wyrbwna- 
my nieco przez kilkakrotne uderze- 
nie nim o plyt^ (rys. 11). Poniewaz 
grzbiet ten po zszyciu go nicml stal 
si^ nieco grubszy, musimy go tro- 
che ^cienib przez zbicie miotkiem. 
W tym celu x>rz6d rocznika zaci^nie- 
my mocno w prasie, a grzbiet b^- 
dzdemy zbijab miotkiem (rys. 12). 

Przy zbijaniu grzbietu nie- nalezy 
uderzab miotkiem z rozmachem, lecz 


raczej w’gniatad go naciskiem r^ki 

1 ciQzarem obucha (mlotek powinno- 
si^ trzymac tuz przy nasadzie trzon- 
ka). 

Grzbietu nie nalezy zbijac zbyt 
mocno, gdyz przez to moze stac si^ 
ciehszy od calego klocka, co potem 
spowodio wal o'by s ta le i>od noszenie 
siQ okladek. 

2^adniczo grzbiet powinien by6 
grubszy od klocka najwyzej o 1 — 
1,5 mm. 

Po zbiciu grzbietu — przyklejamy 
krochmailem zakladki wklejek do 
s^siaduj^cych z nim skladek (rys. 13), 
'potem wyrownamy ponownie grzbiet 
na plycie i zakleimy go klejem z 
gliceryn^ (rys. 14). Wykonamy to 
w nast^uj^cy sposob: Klocek ksi^z- 
ki wlozymy mi^dzy deski osloni^te 
na kraw^dziach papierem ochron- 
nym, tak aby grzbiet wystawal z 
desek na 1 — Z, nun i nast^nie po- 
smarujemy ten grzbiet rzadkim kle- 
jem z dodiatkiem gliceryny, ktora po 
zaschniQciu kleju nada mu wi^ksz^ 
elastyczno^c (na litr kleju daje si^ 

2 lyzeczki gliceryny). Klej naklada 
siQ denk^ warstw^ i wciska go siQ 
wlosiem p^dzla mi^dzy sklady, a po- 
tem rozciera siQ jeszcze ostrym koh- 
cem mlotka wzdluz grzbietu w obie 
strony. Nadimdar kleju zbiera siQ z 
grzbietu papierem lub suchym p^- 
dzlem. Trzeba to robic szybko, za- 
nimklej zastygnie. Po wyjQcdu 'ksi^z- 
ki z desek, ujmujemy klocek w obie 
rQoe i dla zrbwnania plaszczyzny 
grzbietu uderzamy nim o plyt^ lub 
desk^ kUka razy. Nast^pnie wkla- 
damy ksi^zkq pod desk^ i pozosta- 
wiamy j^ do calkowitego wyschni^- 
cia. Dobrze zaklejony grzbiet powi- 
nien by6 prostopadly do bokow ksi^z- 
ki i pozbawiony jakichkolwiek gru- 
zelkow zaschni^tego kleju. Po 
wyschni^ciu grzbietu obijemy lekko 
miotkiem jego kraw^dzie (aby nie 
przecieraly pdzniej plotna) i przy- 
st^pimy do obci^da brzegow ksd^z- 
ki. Obcina6 rocznik trzeba jak naj- 
mniej, aby nie poucina6 przy tym 
ilustracji lub rysunkow. G6mego 
brzegu, jak juz zdecydowali^my przy 
wyznaczaniu miejsca na pl^tniki i 
tasiemki, obdnad nie b^dziemy po- 
przestaj^c na wyrownan^^u nadanym 
mu przed szydem. 

O ile ksi^zk^ b^dziemy obcinac 
rQcznie (w prasie), to po obcieciu 
boku rownoleglego do grzbietu, mu- 
simy wyokr^glic prowizorycznie 
grzbiet do grubosci klocka i w ten 
sposob ulatwi6 prawidlowe (pod k^- 
tem x>ros'tym) obci^de brzegu dolne- 
go (rys. 15). W tym celu ukladamy 
ksd^zk^ na plyde lub desce brze- 
giem obd^tym do siebie i trzymaj^c 
jq czteroma palcami lewej r^ki przy- 
ci^gamy lekko jej grzbiet do siebie, 
a koiuMem odpychamy przedni^ jej 
strong od siebie. Przytrzymuj^c j^ 
w ten sposob, uderzamy lekko miot- 
kiem po grzbietach skrajnych skla- 
dow (z jednej i drugiej strony kloc- 
ka) i staramy si^ nada6 calemu 
grzbietowi lagodny luk. Jezeli grzbiet 
b^dzie zbyt suchy, to przed zaokra- 
gleniem mozna zwilzyd go nieco 
(Tzadkim krochmalem. Po wyokr^gle- 
niu grzbietu zamocujemy ksi^zkQ 
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w prasie i obetniemy jej dolny 
brzeg xxrzy wyznaczonej linii (rys. 
16). Po obciQCiu poprawimy jeszcze 
mtotkiem zaolarggleme girzbietu i 
utTwalimy je .przez zaklejenie cien- 
kim, ale mocnym (cflugowloknistym) 
papierem o kierumku wlbQden rbw- 
noleglym do grzbietu. Naklejony 
pasek piTzygiadzimiy kostk^ intro- 
ligatorsk^ przez pajpier ochronny, 
aby dokladmie i oal^ powierzchni^ 
przykleil siQ do grzbietu. Pasek mo- 
ze by6 nieco szeirezy od grzbietu i 
moze zachodzdc na scyzufry wklejek 
na 4 — 5 mm. 

Po zaklejeniiu grzbietu papierem, 

*< ksi^kQ lekko zaprasujemy i po- 

zostawimy pod desk^ na kilkanasde 
godzin do zupehiego wyschni^cia. Po 
wyschnii^iu grzbietu skxocdmy ta- 
siemki do 25 mm, zetndemy ich kon- 
ce uko§me, obcd^gniemy mocno na 
grzbiecie i przykleimy kT'Ochmalem 
do scyzur ^v(klejek. 

Teraz przygotujemy form^ grzbie- 
• tow^ (rys. 17). Form^ t^ skleimy 

z dwoch paskow kartonu o jedna- 
kowym kierunku wlokien i po wy- 
schni^ciu nakleimy na pasek 
cienkiego, ale rowniez mocnego pa- 
pieru (natronu lub jawy) 40-gramo- 
wego. Dlugo^c formy powinna by6 

0 20 mm dluzsza od grzbietu ksi^z- 
ki, a szeroko^c powinna odpowiada6 
lukowi grzbietu i dwom grubosciom 
okladki. Pasek papieru, na ktory na- 
kleimy formQ, powinien hyt od niej 
szerstzy o 60 mm. 

Po polgodzinnym schniQcdu formy 
pod desk^ — wyokr^glimy jq za 
pomoc^ kostki dntroMgatorskiej na 
odpowiednio uformowanym boku de- 
ski, tak aby odpowiadala ^^le lu- 
kowi grzbietu, Po wyokr^gleniu for- 
my — posmarujemy krochmalem 
tylko wystaj^ce brzegi papieru, a 
nie grzbiet, nalozymy na grzbiet 
ksi^zki i mocno obd^gaj^c papier 
przykleimy go do scyzur wklejek. 
Dla leps'zego doci^ni^oia formy moz- 
na oslonid papierem ochronnym 

1 przez ten papier dociska6 palcami 
do grzbietu. Po przyklejeniu brze- 
gow papieru do scyizur, trzeba po- 
dlozyd pod nie cienkie, biale tektur- 
kri (tzw. przeklad'ki), ulozy6 ksi^zkQ 
mi^zy dwiema desikami, zapraso- 
wa6 w prasie i pozostawi6 az do 

K zuipelnego wyschni^cia. 

W czasie tego scbniQcia przygotu- 
jemy material na okladki. Okladki 
wykonamy z tektury szarej (twar- 
dej) lub br^zowej grub. 2,5 — 3,0 mm. 

^ Wymdary okladek (rys. 18) powinny 

by6 wd^sze od wymiardw klocka o 
10 — 12 mm z kaMej strony przy za- 
lozeniu, ze brzeg okladki b^dzie od- 
sund^ty od ikrawQdzi grzbietu o 2 
grubokd tektury. Przy wycinaniu 
okladek musimy pami^ta^ o kierun- 
ku wlokien w tekturze, ktory po- 
winien by6 rdwnolegly do grzbietu 
ksd^zki. Przed przyklejeniem okla- 
dek do scyzur (rys. 19) aaznaczamy 
na rdch (na scyzurach) olowkiem 
liniQ, do ktdrej dosuniemy brzeg o- 

, kladkd przy klejeniu. 

* Nast^pnie pod scyzur^ podlozy- 

* my papier ochronny i posmaruje- 

* my jej powierzchniq krochmalem az 
do zupelnego nasycenia nim papie- 


ru, po czym i>rzylo(zymy . w wyzna- 
czonym miejscu okladki i przyci- 
^niemy j^ do scyzury dlond^, zmie- 
rdaj^c przy tym papier ochronny 
na swiezy. Aby w dalszej fazie o- 
prawy zabezpieczyc wklejki przed 
oddsni^em siQ na nich tasiem^ 
i przed zabrudzeniem ich reszt^ 
krochmalu — po przyklejeniu na- 
stQpnej okladki podlozymy pod o- 
bie przyklejone scyzury (usuwajgc 
papier ochronny) hiale tekturki 
(przekladki) i calos6 zaprasujemy 
mocno w prasie (w deskach). Po 
wyschniQciu, okladki obetniemy do 
wymaganych wymiardw po uprzed- 
nim zaznaczeniu na nich olowkiem 
linii marginesow wyst^ujgcych na 
2—3 mm poza brzegi ksi^iki. Oklad- 
ki obetniemy nozem przy w^gielni- 
cy (rysw 20) — podkladaj^c ipod nie 
deskQ i grub^ tektury (dla zabez- 
pieczenia deski przed ci^ciami no- 
za). Po obciQciu okladek przygnie- 
ciemy ich brzegi kostk^, a ostre 
krawQdzie przetrzemy lekko drob- 
noziamistym papierem sciernym. 

Po wykonaniu tej operacji zrow- 
namy z okladkami form^ grzbieto- 
w^ (za pomoc^ nozyczek) i przygo- 
tujemy plotno introligatorskie na 
narozniki i grzbiet ksi^zki. Na o- 
klejenie naroznikow wylniemy z 
pldtna prostokqtne trojk^oLki wg 
wymiarow podanych na rys. 21. Pro- 
stok^tne naroza zetniemy no^m w 
takiej odleglo^ od wierzcholka, aby 
po izawirjiQciu plotna na okladki za- 
slonilo ono nieco wierzcholek tek- 
tury. Naroiniki posmarujemy gorg- 
cym klejem z gliceryn^ — i przez 
papier ochronny zawiniemy ich 
brzegi do srodka, przygniataj^c 
mocno plotno kostk^ na przekroju 
tektury i na wewn^trznej stronie 
okladki (rys. 22). 

Szeroko§6 plotna, przeznaczonego 
do olklejenia grzbietu ksd^zki i trwa- 
lego pol^czenia go z okladkami, po- 
winna rownad si^ szeroko^ wyo- 
kr^glonego grzbietu i dwom szero- 
koscdom scyzury. Dlugosc pldtna po- 
wiinna byd o 20 mm wi^ksza od dlu- 
go^ci okladek. Dla umozliwdenia 
podwini^ia plotna pod form^ 
grzbietow^ musimy ponacinad scy- 
zury na 12 — 15 mm od brzegu 
w glgb. 

Przygotowane do naklejenia pldt- 
no posmarujemy gor^cym klejem 
z gliceryng, nalozymy je rdwno^ na 
grzbiet i przy^adzimy mocno tq- 
kami i kostk^^ (przez x>apier ochron- 
ny) przyklejaj^c je najpierw do 
grzbietu, a potem do rowkdw (miQ- 
dzy kraw^dzi^ grzbietu a krawq- 
dzi^ okladki) i wreszcie do okladek. 

Plotno wdska siQ lekko w rowld 
kostkg przez papier ochronny. Po 
przyklejeniu pldtna ujmujemy klo- 
cek ksi^zki w rece (rys. 23), odchy- 
lamy od niego okladki i za pomoc^ 
kostki zawijamy brzegi pldtna do 
wewn^trz w powstal^ mi^dzy form^ 
grzbietow^ a okladkami szczelin^. 

Po wyschni^u j^dtna musimy 
zrdwnad jego brzegi na wewn^trz- 
nej stronie okladek za pomoc^ no- 
za i stalowej linii. Brzegi te po ob- 
ci^iu powinny mied tak^ sam^ sze- 
roko^d, jak i brzegi naroznikdw. 


Do oklejenia okladek uzywamy 
papieru barwionego r^znie lub 
maszynowo — o kierunku wldkien 
rdwnoleglym do dlugosci okladek. 
Barwa papieru powinna byd zbli- 
zona do barwy pldtna. Papier przy- 
tniemy z takim wjyliczeniem (rys. 

24) , aby jego brzegi po przyklejeniu 
do okladek i zawiniQciu ich do irod- 
ka zachodzily na nie na 10 — 12 mm. 
Naroza zewn^trzne po ich sci^ciu 
powinny zakryd narozniki i>ldcien- 
ne na 8 — 10 mm, a brzegi od stro- 
ny grzbietu powinny zachodzid na 
plotno przynajmniej na 2—3 mm 
(trzeba to zaznaczyd ddwkiem przed 
naklejeniem papieru). Papier posma- 
rujemy krochmalem az do zupel- 
nego nasycenia, przylozymy go do 
okladki d przycisniemy dlonmi przez 
papier ochronny nie tylko do danej 
powierzchni, ale rdwniez i do prze- 
kroju tektury (kostk^), aby potem 
w tych miejscach me odstawal (rys. 

25) . Po oklejeniu obu okladek wsu- 
niemy pcxl nie biale tekturki (prze- 
kladki) i po zalozemu na wierzch 
papieru ochronnego wysuszymy o- 
FwawQ mi^dzy deskami pod obci^- 
zeniem (cegiel lub kamdeni). Po 
wyschniQciu wyrdwnamy ostrym 
nozem zawini^te do wewn^trz brze- 
gi papieru do szeroko^ci idbtna 
grzbietu i naroznikdw i przygnie- 
ciemy je kostk^. 

Teraz zw^imy zewn^trzin^ kartk^ 
wklejki (c) p 2 — 3 mm (tylko na 
szeroko:§d), podlozymy pod ni^ ma- 
kulatur^ — i posmarujemy kroch- 
tmalem (do pelnego nasycenia). Na- 
stppnie mafculatuTQ zamienimy na 
czysty papier ochronny — przytrzy- 
mamy -klocek ksi^zki kostk^ i przy- 
kleimy kartkQ do okladki — odpy- 
chaj^c przy tym klocek od brzegu 
do grzbietu. Po przyklejeniu dru- 
giej wklejki wlozymy mipdzy nie 
z obu stron przekladki tekturowe 
i mocno ^cdsniemy ksl^zk^ (mipdzy 
deskami) w prasie na parQ minut 

Po wyjQciu z prasy usuniemy su- 
chq szmatk^ nadmiar wycisni^tego 
na brzegi krochmalu, zmienimy 
przekladki, wloz 3 ony ksi^zk^ pod 
deskQ obci^zon^ niewielkim ci^za- 
rem i pozostawimy j^ do calkowi- 
tego wyschni^ia (co najmniej nrzez 
24 godziny). Je^li po wyschnipcdu 
okaze sip, ze kartki wklejek mimo 
ich zwQzenia ulegly nadmiernemu 
rozcipgnipciu i zakl^ly zbyt daleko 
obiTzeze barwnego papieru — nalezy 
z wklejki §cigd ostroznie zbpdny 
paseczek papieru (ostrym nozem) 
I usungd go, po czym otworzyd 
ksipzkp i przelozyd kolejno wszyst- 
kie kartki od poczptku do kohca. 
Czynno^d ta nazywa sip kartkowa- 
niem i ma na celu sprawdzenie, czy 
ksipzka z os tala dobrze zeszyta. 

Opr. Jerzy Niebojewski 
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AUTOMATYCZNY WYIACZNIK 

Rozwis^zanie zadania nr 10 

Wielki to klopot wybrac spo§r6d 
60 dobrych odpowiedzi kilka naj- 
lepszych. Uwzgl^dnic przy tym wy- 
pada: sluszno^c pomyslu, staran- 
nosc opisu i rysunkow w porowna- 
niu z przygotowaniem technicznym 
autora pracy. A przeciez nieudolny 
graficznie i niezbyt jasno opisany 
projekt mtodego chlopca, mieszkan- 
ca wsi oddalonej od osrodkow 
technicznych, moze bye bardziej 
wartosciowy od eleganckiego w 
formle i prawidlowego, choc nie- 
^iekawego rozwi^zania nadeslanego 
przez studenta uczelni technieznej 
czy nawet przez technika-referenta 
do spraw wynalazczosci. 

Rozwi^zania zadania nr 10 moz- 
na podzieli6 na 4 zasadnicze grupy. 

Pierwsza z nich — to urz^dzenia 
mechaniezne, wagowe czy spr^zy- 
nowe, zwalniane ruchem skrzydel- 
ka w budziku — tego skrzydelka, 
ktore kr^ci siQ w chwili dzwonie- 
nia. W ukladzie tym nastawia siQ 
godzin^ tak, jak do dzwonka, po 
czym o skrzydelko opiera si^ dzwi- 
gni^ wl^cznika mechanieznego czy 
elektromagnetyeznego. Ciekawe, ze 
nikt nie wpadl na pomysl bezpo- 
sredniego wykorzystania ruchu mlo- 
teezka w dzwonku budzika. Jak 
Aviadomo — dokladno^d nastawie- 
nia urz^dzenia dzwonkowego w bu- 
dzikach nie jest zbyt wysoka, a 
wiQC rozwi^zania takie, cho6 pro- 
ste — nie w skutkach zbyt pre- 
cyzyjne. 

Drtiga grupa — to urz^dzenia 
k*ntaktowe, wykorzystuj^ce staly 
ruch obrotowy drugiego skrzydelka 
w budziku — tego, ktorym nakr^ca 
si^ glown^ sprQzynQ. Urz^dzenie 
takie ma sklada6 si^ zazwyczaj z 
2 kdlek zQbatych lub pasowych o 
tak dobranym przelozeniu, aby tar- 



cza kontaktowa na jednym z nich 
'w^^konywala pelny obrot w ci^gu 
24 godzin. Ruchome kontakty na- 
stawiane na dowoln^ godzin^ wl^- 
czaj^ z^dany obw6d z duz^ do- 
kiadno^ci^. Takie rozwi^zanie wy- 
maga kazdorazowego ustawienia 
tarezy ze wskazowkami zegara 
(skorygowania), ale jest proste i 
skuteezne. 

Wykorzystanie ciQzarkow zegarow 
§ciennych jako ruchomych kontak- 
tow natchn^lo duz^ grupQ kon- 
struktorow do mniej lub wiQcej 
prawidlowych rozwi^zah. Wszyscy 
wpadli na pomysl skalowania w 
godzinach ruchu tych ci^zarkdw, co 
jest o tyle trudne, se przy nakr^- 
caniu wymaga ustawiania ciQzar- 
kbw idealnie na tej godzinie, kto- 
rq zegar w danej chwili wskazuje. 

Czwart^ grupQ wreszeie stanowi^ 
te rozwi^zania, w ktorych jako kon- 
taktu uzyto samych wskazowek. 
Jest tu duzo rozwi^zah, nieraz bar- 
dzo dowcipnych, czasem jednak tak 
skomplikowanych, jak co najmniej 
centrale telefoniczne. Podstawowym 
bl^dem tych rozwi^zah jest fakt, ze 
nawet niewielka sila na koheu 
wskazdwki zdolna jest zatrzyma6 
caly mechanizm. Nie dotyezy to 
jedynie duzyeh zegarow, gdzie, jak 
na wiezy parlamentu w Londynie, 
na koheu wskazowki moze usiq^c 
dorosly czlowiek, a zegar idzie da- 
lej. PamiQtac tez trzeba, ze prze- 
plyw pr^du przez wskazhwki powo- 
duje ich niszczenie na skutek elek- 
trokorozji w miejscach zl^czeh. W 
tej grupie rozwi^zah znalazly siQ 
rowniez kontakty polegaj^ce na za- 
stosowaniu dodatkowej ruchomej 
tarezy na cyferblacie obracaj^cej 
siQ wraz ze wskazhwk^ godzinow^. 
WyciQcie w tej tarezy powoduje 
zwolnienie podpieranego ramienia 
i zwarcie obwodu. Jednak zarowno 
nastawienie tarezy, jak i jej hamo- 
wanie pr 2 ^z jedno z ramlon kon- 


taktu wydaj^ si^ bye dla zegara 
niekorzystne. 

Nagrody w postaci nart otrzy- 
muj^: Ryszard Piotrowski 
(Lublin), Halina S w i a t a k 
(D^browa Gornicza) oraz Tadeusz 
W r z o s e k (Gdansk). 

Nagrody pocieszenia w postaci 
ksi^zek otrzymuj^: Antoni S o- 
z y h s k» i (Gdansk), Wieslaw 
Stasikowski (Krakow), 
oraz Wlodzimierz S 1 o m a (Lo- 
wicz). 
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SUSZARKA DO BUTOW 


Zadanie nr 14 

W slotne, deszczowe dni jesien- 
no-zimowe wiele utrapienia spra- 
wiaj^ wiecznie mokre buty, szcze- 
golnie na wsi, gdzie nie ma chodni- 
kow. Dlatego kolejnym tematem 
zadania „Szko!y Wynalazc6w“ bQ- 
dzie konstrukcja urz^dzenia do su- 
szenia obuwia. 

PrzystQpuj^c do obmyslenia na- 
szego urz^dzenia pami^tac musi- 
my o kilku podstawowych pra- 
wach zwi^zanych z zagadnieniem 
suszenia: 

1. Butow mokrych niesposob za- 
bezpioczyc past^ czy tluszczem, a 
wiqc ulegaj^ one szybkiemu nisz- 
czeniu. 

2. Proces wysychania przebiega 
szybciej w wyzszych temperatu- 
rach, jednak przekroczenie 150®C 
niszczy skor^. 

3. Schni^cie nast^puje tym szyb- 
ciej, im mniejsza jest wilgotno§6 
przestrzeni otaczaj^cej suszony 
przedmiot. 

4. Pewne substancje maj^ wlas- 
no6c pochlaniania wody znajduj^- 
cej siQ w gazie otaczaj^cym je (np. 
chlorek wapnia, saletra chilijska). 

5. Nadmiar pary wodnej znajdu- 
j^cej siQ w otaczaj^cym te substan- 
cje gazie (powietrzu) osiada jako 
krople wody na najzimniejszych po- 
wierzchniach. 


ODKRYWAMY FIZYKC 


Spotykamy siQ dzd^ znowu, aby wy- 
bra6 slQ na poszukiwanle FIZYKI. 

Zatrzymajmy si^ jeszcze chwll^ w do- 
mu, zanim wyniszymy dalej. 

O, widzdcle: zgasto „6wiatlo"! Widocz- 
nie przepalily siQ „korld“. Wobec tego 
zaoznijmy od przypatrzenla sIq temu 
urz^dzenlu w naszej domowej instala- 
cjl. 

Zajrzyjmy do szafki, gdzie znajduje 
si^ Ucznlk. Oczywl§cie wszyscy wieoie, 
±e wlaSnie nad licznikiem umieszczone 
bezpieczniki, popularnle zwane „kor- 
kamd“. Wielu z Was potratl przepalone 
korkl wymieni6. 

Zeby leplej pozna6 dzialanie bezpiecz- 
nikdw, przeprowadimy nast^puj^ce do- 
§wiadczenie. Przy pomocy porcelano- 
wej „kostki“, siut^^cej do l^czenia prze- 
wod6w, wtyczkl sieciowej 1 kawatka 
kabla (tzw. „sznura“) zmontujcie pro- 
ste urz^dzenie przedstawlone na rys. 1 


Z tych kilku uwag, jak rowniez 
ze znanych praw fizyki uda siQ 
Warn na pewno wyci^gn^c odpo- 
wiednie wnioski pozwalaj^ce skon- 
struowa6 dowcipne urz^dzenie do 
suszenia butow. 

Dla autorow suszarek o najlep- 
szej konstrukcji Redakcja przezna- 
cza jako nagrody 2 pary butow do 
turystyki wysokogorskiej. 

Prace (rysunki wraz z opisem) 
nalezy nadsyla6 do dnia 20 stycz- 
nia 1957 roku pod adresem: „Mlo- 
dy Technik“, Warszawa, ul. Spa- 
sowskiego 4, z dopiskiem „Szkola 
Wynalazc6w“. Uczestnikow konkur- 
su prosimy o podanie wieku i za- 
wodu, a ze wzgl^du na mozliwo^6 
zdobycia nagrody — takze numeru 
noszonego obuwia. 


skala 



(oczywlScle, moina to praktycznie roz- 
wiaza6 1 w inny sposdb). 

Urz^dzenle to potrzebne nam jest do 
wywoiania krdtkiego ^i^cla, ale po- 
przez kawaleczek moiM'\^e cienkiego 
drutu nikielinowego, np. ze starej spi- 



Rys. 1 

Przy demonstracjl uwaga na iskry! 
Pami^tajcie, ±e czqAcI metalowe sq pod 
naplQcieml 



SRO:STOWANIE 

W numerze paidziernikowym (14) 
yyMlodego Technika** w omawianiu 
rozwiqza'A zadania y,Szybkosdo7nierz 
do roweru” zamieszczony zostal 
hlqdny rysunek schematu tego u- 
rzqdzenia. Rysunek poprawny, wla^ 
sciwie przedstawiajqcy zasady kon- 
strukcji szybkosciomierza zamiesz- 
czamy obok. Za blqd wynikly z nie- 
dopatrzenia Redakcji przepraszamy 
wszystkich Czytelnikow „Szk6ly 
Wynalazc6w*\ 


W 0 K 0 t S I E Bl E (II) 


ralki oporowej z ielazka do prasowania.. 
W momencie, Medy wtyczkQ wl^czymy 
do kontaktu — z naszego drucika buch- 
nie snop isMer 1... jut go nie ma. Po- 
dobnie dzieje si^ z naszymi bezpiecz- 
ndikaml przy nadmiernym obci^ieniu in- 
stalacji. 

No, dobrze, zapytacie, ale dlaczego tak 
siQ dzieje? 

Jak warn wladomo ze szkoly, prad 
plyn^cy przez przewodnik wywoluje 
jego ogrzanie, powstaje pewna ilo§6 
ciepla zaleZna od: nat^ienia pr^du, o- 
poru przewodnika oraz czasu, wedlug 
wzoru: 

Q = 0,25 12 rt, gdzie: i — pr£id w am- 
perach, r — op6r w omach, t — czas 
w sekundach, Q — cal (male). 

W momencie wl^czenia naszego „bez- 
piecznlka** do siecd, zaczyna plyn^6 
pr^d, ktdrego nat^tenie zalezy m. in., 
od oporu calego obwodu: drucika -h 


przewod6w doprowadzaj^cych. Jednak 
op6r drutu nikielinowego jest znacznie 
wyzszy nii przewoddw doprowadzaj^- 
cych> wobec czego tu b^dzie wydzie- 
lona najwlQksza ilo§6 clepta. Przy do- 
statecznie duiym nat^zenJu pradu tak 
du^a, ie druclk ulegnde ,,przep'aleniu“. 
Mogliby§my soble teraz zada6 pytanie 
(wcale nie glupie!) dlaczego, kiedy 
czamy maszynkQ elektryczn^ do sieci, 
rozpala si^ tylko spiralka, a nie prze- 
wody doprowadzaj^ce (chociai w calym 
obwodzie ptynle pr^d o tym sam 3 nn na- 
t^ieniu). Odpowied^ jest taka sama jak 
poprzednio i kryje siQ w prawie Joule'a 
(Dzaula) zawartym w podanym wyiej 
wzorze. 

Rozumiecde jui chyba teraz rolQ bez- 
piecznikdw? Instalacja w mieszkaniu 
jest zaprojektowana na pewien maksy- 
malny pobdr mocy. Przekrdj przewo- 
d6w jest tak dobrany, ze mo4e przez 
nie plyn^d bezpiecznie pr^d o okreSlo- 
nym nat^ieniu (najcz^Sciej 6A, czyli 
mozemy poblera^ r6wnocze§nle najwy- 
ie] moc rdwnq: 6A X 220 V “ 1320 VA). 
Przy takim nat^2eniu grzamle siQ prze- 
wod6w (ktdre posiadaj^ przeciei tei 
sw6j okre^lony op6r) nie jest niebez- 
pieczne, nie grozi przykrymi nast^p- 
stwaml (np. poiarem wywolanym wy- 
sok^ temperature przewoddw). 

Nigdy jednak nie wladomo, czy u2yt- 
kownikom nie przyjdzie ochota nad- 
miemie obcdeiy^ instalacji. Ostatecznie 
nie kaidy mo2e sie zna6 na elektrotech- 
nice. Wtai&nie dlatego w instalacji do- 
mowej mamy bezpieczniki, zwane po- 


jpr^zunka druak htwotcpiiw 



Rys. 2 

Przekrdj najwainiejszej cz^^ci ,,korka“, 
tzw. „patronu“ 


O tym, ie cienrma powlerzchnia latwiej 
promieniuje, moiemy siQ przekonad 
jeszcze na takim np. doSwiadczeniu: 
Zwykle butelke z jasnego szkla na 
pewnej powierzchni pokrywamy sadze 



Rys. 3 


nad kopcecym plomdeniem (rys. 3). 
Przygotowujemy sobie nast^pnie przy- 
rzed do pomiaru temperatury, tzw. ter- 


miedi 



mopare (rys. 4) z dwu odcinkdw drutu 
miedzlanego i jednego ielaznego lub le- 
piej konstantanowego. Konce tych dru- 
t6w spajamy w dowolny sposdb (luto- 
wanle, spojenle na punktarce elek- 
trycznej) w kolejno§cl pokazanej na 
rysunku. Tak wykonana termopara ma 
te wlasnoSd, ie jeieli dwa spojenla r6i- 
nych metali znajduje sie w rdinych 
temperaturach — to i>owstaje pewna 
sila elektromotoryczna, a wi^c przez 
termopare poplynie pewien prad. Jeieli 
do naszej butelki nalejemy goracej 


pularnie ,,korkami“. Taki „korek“ (rys. 
2) to nie innego, jak drueik z odpo- 
A^dedniego stopu umieszczony w odpo- 
wiedniej oprawce, ktdry stapia siQ pod 
wplywem pradu o okreSlonym natQie- 
nlu. Jeieli wi^c rdwnoczeSnie wlaezymy 
kilka odbiomikdw pradu, o laeznej mo- 
cy wiakszej nii dopuszczalna — bez- 
pieeznik powie swoje ,,veto“, przepa- 
lajac sia d wylaczajac tym samym in- 
stalacja z sdeci miejskiej. 

Wiemy wszyscy, co robda w takich 
wypadkach domoroSll elektrotechnicy. 
Zakladaja grubszy dxucik do bezplecz- 
nika. RzeczywiScie, nasz bezpiecznik sia 
teraz nie przepali, ale przepall sia sil- 
niejszy bezpiecznik np. w ,,mu£ie'‘ (przy 
gldwnym przewodzie) pozbawiajac pra- 
du caly dom. Jeieli nawet to nie na- 
stapi — to przeciei w mySl prawa Joule a 
wydzielad sia teraz badzie wlacej cie- 
pla, niszczac izolacja kabli w Scdankach 
i skracajac iyede naszej domowej In- 
stalacji. 



Nie badziemy sia na razie wlacej zaj- 
mowad instalacja elektryczna- 

Poszukajmy wokdl siebie ciekawych 
zjawisk z innych dziedzin fizyki. Przy- 
patrzmy sia np. piecowi, ktdry ogrze- 
wa dwa pomieszezenia : pok6j i lazien- 
ka. Od strony pokoju kafle sa ciem- 
ne, a od strony lazdenki zwykle, biale. 
Jak sadzicie, czy to przypadek? Nie. 
To Swladome wykorzystanie praw li- 
zycznych. 

Wiadomo przeciei, ie ciemne po- 
wierzchnie latwlej W3rpromieniowuja 
(i pochlaniaja) cieplo nii jasne. Dziaki 
wiac taklemu doborowi kafli wleksza 
czasd ciepla zostanie wypromieniowana 
na pok6j, a znacznie mniejsza do la- 
zienki. 


irodfo oepta fbutefka) 



konco^h pomiarowe 


Rys. 5 


wody 1 z obu stron (rys. 5) — od stro- 
ny powierzchni jasne j i ciemnej, mato- 
wej — w jednakowej odleglodci umie- 
§cimy kohedwki termopary, to, jeieli 
oczywiScie powierzchnle te maja w 
rdinym stopniu zdolnoSd promieniowa- 
nia ciepla, kohedwki naszej termopary 
powinny ogrzad sia do rdinych tempe- 
ratur, czyli przez obw6d z termopara 
powlnien poplynad prad. Prad ten jed- 
nak, przy znaeznym doSd oporze prze- 
wod6w, badzie bardzo slaby (slla elek- 
tromotoryczna jest tu rzadu 50 ^V). Jak 
wiac stwierdzid jego obeepoSd? I na to 



znajdziemy rada. Sporzadzimy prosty, 
a zarazem czuly galwanometr. W tym 
celu na ramce (np. na cza^ci pudelka 
od zapalek) nawindemy kilkanaScie lub 
kilkadzieslat zwojdw (trzeba iloSd ich 
dobrad doiwiadczalnie), a do wnatrza 
wsuniemy zwykly... kompas (rys. 6). 
J eield przez zwojniczka poplynie prad — 
igla wychyli sia ze swego normalnego 
poloienia. 



Rys. 7 pokazuje nam, jak przepro- 
wadzimy cale nasze do§wiadczenie. Po 
nalandu cleplej wody do butelki, istotnie 
igielka wychyli sia. Jeieli teraz obrdci- 
my butelka o 180°, igielka wychyli sia 
rdwnlei w przeclwna strona- 
Jeieli ktoS z was wybierze sia latem 
na wycieezka na Kaszuby, moie zoba- 
ezyd w malehkim, regionalnym muzeum 
we Wdzydzach* Kiszewsldch mazurslci 
piec: z ciemnych kafli uformowanych 
tak, ii tworza jakby iebrowanie 
chlodnicy. Wszystko po to, by zwiak- 
szyd powlerzchnia promienlujaca cie- 
plo. RzemieSlndcy, ktdrzy takie pie- 
ce budowali, na pewno nie znali 
praw fizyki, a jednak kilerujac sia intui- 
cja. umiejac patrzyd na zjawiska, po- 
trafili je Swletnie wykorzystad. 



A teraz wyjdimy na ulica. Z pewno- 
§c4a i tu znajdziemy FIZYKiJ. Patrzeie: 
pada deszcz ze §niegiem. Ludzie §pie- 
szacy ulica kryja sia pod parasolami. 
Ale dlaczego c4, ktdrzy Ida szybelej, 
pochylaja bardziej i>arasole? Czy nigdy 
na to nie zwr6cili§cie uwagi? Wobec 


pr^dk. pr. krop/t i^zpJ^dem 
eziowieka ezkoMPKa 



tego popatrzeie na rys. 8. Przy bez- 
wietrznej pogodzie krople sp£idaja pro- 
stopadle (wektor ,,a“ ozn«?5za pradkoSd 
spadania takiej kropli). Jeieli czlowiek 
sia porusza, posiada pewna pradkoSd 
(w kierunku poziomym) wzgladem kro- 
pli. Nam jednak chodzi o zbadanie, jak 
sia ,,zachowuje“ kropla wobec czlowie- 
ka. Musimy wiac potrafctowad czlowle- 
ka jako uklad odnieslenia. Moiemy wte- 
dy powledzied, ie czlowiek jest nieru- 
chomy, natomiast kropla posiada prad- 
ko§d wzgladem niego rdwna co do war- 
to^ci pradko§cl ruchu czlowieka, ale o 
zwrocie przecdwnym (wektor „c“ na 
rys. 8). Jeieli mamy dwa wektory, mo- 
iemy je geometryeznie dodad. Okaie 
sia wdwczas, ie kropla porusza sia 
wzgladem czlowieka nie prostopadle, ale 
ukoSnde, 1 to tym bardziej, im wial^a 
jest pradkoi^d czlowieka. Jeieli wiac 
chcemy, aby parasol spelnil swa rola. 
a wiac by bronil nas przed deszczem, 
musimy go tak przechylld, aby krople 
w czasie ruchu spadaly nah prostopa- 
dle. No i prosza, niech mil kto§ teraz 
powie, ie skladanie wektordw nie ma 
zastosowanla w iyciu... 

Zupehiie podobnie rzecz sia przedsta- 
wia, kiedy obserwujemy szyba w jada- 
cym podezas deszczu pociagu. Zwr6C- 
cie uwaga, ie strugi deszczu ukladaja 
sia wdwczas prawie dokladnie w jed- 
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nym kierunku. Znaj^c kat, pod jaktm 
siQ one ukladaj^ (wzgl^dem poziomu), 
moina wyllczyd w przybliienlu pr^d- 
ko§c spadania kropel. Popatrzcie na 


predk pcaagu predkosc (pozio^a) kropJi 
WTJ)I z/emf mzgiedem pociQ^ 



Rys. 9 


rys. 9. Musdmy zna6 k^t i jeden z wek- 
tor6w skladowych, aby obliczyd drugi. 
Jeieli chcemy obliczy6 pr^dko§6 spada- 
nia kropel — musimy zna6 prQdko§6 
pociqgu. 

PrQdko§c poci^gu znajdziemy mieirz^c 
czas, w ktbrym przebywa on okreSlona 
odleglo§6: np. ml^y dwoma slupkami 
kilometrowytni przy torze. Moina te± 
liczy6 slupy telegraficzne. Maj^c drog^ 
i czas, w ci^gu ktbrego zostala ona przez 
pocl^g przebyta, dzlellmy pierwsz^ wiel- 
ko§6 przez drug^ i otrzymujemy pr^d- 
ko§6: 


XX . / , X droga (w m) 

pr^dko§6 (w m/sek) = 

czas (w sek.) 

PrQdko§6 ta b^zle oczywiScle rdwna 
(liczbowo!) prQdkogd pozlomej kropli 
wzglQdem poci^gu. K^t a pomi^zy 
brzegiem okna (pionowa cz^§6 ramy) a 
kierunkiem smugi desizczu, moiemy 
znalez6 przy pomocy k^tomderM. Ma- 
j^c te dane, budujemy w pewnej skall 


szubkosc 
spodama 
iTropli 

t 


pr^dkosc 

pociaqu 

Rys. 10 

trdjk^t prostok^tny (rys. 10); dlugo§6 
drugiej prostokqtnej da nam (w tej sa- 
mej skall) pr^ko§6 spadania kropli. 
R!adzQ warn przy pierwszej O'kazji za- 
bawi6 siQ d przeprowadzl6 ten pomiar. 

Jeszcze jedna uwaga: z faktn, ie 

wszystkie strugi na oknie pochylone 
s^ pod tym samym k^tem do pionu, 



mozna wnosi6, ie wszystkie krople spa- 
da z t^ sam^ pr^koSciq. Moina wdQC 
na tej podstawle s^dzi6, ie musz^ one 
porusza6 siQ przy zieml ruchem jedno- 
stajnym z tak^ sam^ pr^koSciq (spa- 
daj^ przeciei z rdtnych wysoko§cil). 

Drodzy przyjaclele. W czasie tych 
dwdch ,,wypraw odkr 5 rwczych“ stara- 
liSmy si^ patrze6 Innymi nl± normalnie 
oczyma na otaczaj^ce nas zjawiska. Do- 
szukiwallSmy si^ w nich praw fizycznych. 
Na zakoAczenie chcdalbym warn Jeszcze 
zwr6cl6 uwagQ na pewn^ oczywist^ 
rzecz, z ktdrej jednak cz^o nle zda- 
jemy sobie sixrawy: post^p w nauce, w 
fizyce, jak i technice nle polega na wy- 
my§laniu nowych praw przyrody, ale 
na Ich odkrywaniu 1 celowym stoso- 
waniu, a wi^ §wladomym podporzqd- 
kowywaniu sd^ Im. Mdwdmy przeciei: 
odkryto nowe prawo albo wynale- 
ziono now^ maszyn^. Tam umysl ludz- 
fci stwierdza istnienle pewnej prawddlo- 
woSci, pewnego prawa w przyrodzle — 
tutaj komblnuje ze sob^ szereg zjawlsk 
fizycznych, stwarzaj^c urz^dzenie, kt6- 
re te zjawiska i prawa wykorzystuje 
dla dobra czlowieka. Mo^na wi^c §mia- 
lo powdedzied, ie flzyka tworzy tech- 
nlk^. 

W nast^pnych numerach zajmiemy siQ 
tym bli±ej : postaramy si^ pokaza6 na 
przykladach, ie flzyka jest istotnle fun- 
damentem techniki. 




Mimo ii w sklepach moina naby6 
papiery fotograflczne, niektdrzy z Ko- 
leg6w zwracaj^ si^ w swych listach 
z pro§b^ o podanie najprostszego prze- 
pisu na wykonanie w domowych wa- 
runkach papieru Swlatloczulego do od- 
bltek fotograficznych. Otrzymali§my 
rowniei listy z pj^andami, w jaki to 
sposbb wykonywane s^ fotografie, np. 
na papierach listowych. 

Aby uczyni6 zado66 tym wszystkim 
pytaniom i proSbom — ostatni tego- 
roczny k^cik po6wi^cimy jeszcze mate- 
rialom Swiatloczulym i przy okazji za- 
po 2 uiamy siQ z paru prostymi „chwy- 
tami“ z tej braniy. 


Zacznljmy od papieru do odbltek. 

Papier taki moina wykona6 samemu, 
ale z g6ry b^dzmy na to przygotowani, 
ie jakoSciowo b^dde on ust^powa6 pa- 
plerowi produkowanemu przez prze- 
mysl. 

Jako papier podloiowy, na ktbry na- 
loiymy emulsjQ §wlatloczulq, najlepiej 
bQdzie uiy6 r6wno przyci^ych arkusi- 
k6w kartonu lub brystolu. W zasadzie 
dobry papier podloiowy powinien by6 
barytowany, to jest pokryty cienlutk£i 
warstewk^ siarczanu baru zawieszonego 
w roztworze ielatyny, ale zabieg ten 
jest trudny do przeprowadzenia i moie- 
my z niego zrezygnowa6. 

MajQC przygotowany papier przystQ- 
pujemy do wykonania trzech podstawo- 
wych roztwordw, z ktdrych nast^pnie 
otrzymamy emulsj^. 


Roztwdr I 

5 g biale j ielatyny spoiywczej kraje- 
my na male kawaleczki 1 zalewamy 
80 ml zlmnej destylowanej wody. Po 
24 godzinach moczenia ielatyna spQcz- 
nieje 1 rozpuSci si^ calkowicle. Roz- 
puszczanie ielatyny moiemy przyspie- 
szy6 wstawlaj^c naczynle do cieplej 
wody. Gdy to jui nast^pi, do roztworu 
ielatyny dodajemy 0,5 g chlorku amonu 
(salmlaku). 


Roztwdr II 

2,8 g azotanu srebra rozpuszcza sIq 
w 20 ml destylowanej wody. 


Roztwdr III 

0,6 g kwasu cytrynowego rozpuszcza 
siQ w 10 ml destylowanej wody. 

Uwaga: wszystkie naczynia, w ktdrych 
przeprowadzamy rozpuszczanie skladni- 
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kdw, musz% byd zupehiie czyste 1 prze- 
myte wod^ destylowan^. 

Teraz z roztworami naszymd przeno- 
sdmy slQ do ciemnl, gdzle trzeba jui 
b^dzie praoowad przy dwletle pomaraA- 
czowym. Roztwory wstawiamy do na- 
czynia z wod^ o temperaturze 50°C. Po 
okolo 10 minutach, gdy roztwory osi^g- 
n^ jui temperature 50°C, zaczynamy je 
zlewad dokladnie mleszajec. Do roztwo- 
ru I dolewamy mieszajec roztwdr II, 
a nastepnie roztwdr III. 

Po zmleszanlu calo^d ogrzewa sie 
przez 5 minut w wodzie o temperatu- 
rze 50°C, po czym wylewa do ogrzanego 
w wodzie plaskiego, plytkiego naczy- 
nia, np. malej wandenkl fotograflczne j 
lub tacki wykonanej z blachy. Emulsje 
naleiy nalewad ostroinle 1 z malej wy- 
soko^cl, aby unikn^d tworzenia sie PQ- 
cherzykdw powietrza. 

Na powierzchni emulsjl kladzie sie 
arkusiki kartonowe 1 pozostawia je tak 
przez 1 minute. Po ostroinym wyjeciu 
kartonlki zawiesza sie za rogi i suszy 
w temperaturze pokojowej przez noc, 
oczywidcie stale w zaciemndonym po- 
mleszczenlu. 

W celu wyprdbowania naszego dwia- 
tloczulego papieru, kladziemy na nim 
w ciemnl rysunek wykonany na kalce, 
iyletke lub np. lidd, przykr^amy czy- 
ste szybke szklane i nadwletlamy z od- 
leglodcd 20 cm iardwke 60 W przez 
2—3 minuty. Nadwietlony papier wywo- 
lujemy i utrwalamy normalnie. 

Jedll wszystkie zablegl wykonamy sta- 
rannle 1 czysto, wdwczas po utrwaleniu 
otrzymamy na czamym tie bialy rysu- 
nek, bedi zarys iyletki czy lidcia. 


Wykonajmy teraz nastepujece do- 
dwladczenle: 

Ubijamy dokladnie plane z bialka 
jednego kurzego jaja 1 przeniedmy Je 
do szklankd, ktdre odstawimy na 6 go- 
d 2 dn. W miedzyczasie rozpuszczamy w 

10 ml wody destylowanej 0,5 g dwu- 
chromianu amonu. Po okolo 6 godzi- 
nach piana z bialka rozdzield sie. Wdw- 
czas zlewamy ostroinie zebrany na dnle 
plyn. Zawiera on jako gldwny skladnik 
albumine. Roztwdr ten rozcienczamy 
podwdjne ilodcie wody destylowanej, to 
jest na ml roztworu albuminy dajemy 
2 ml wody destylowanej, po czym do- 
dajemy do ndego 1—2 kropli czerwonego 
atramentu. 

Zabarwiony i rozcienczony roztwdr 
mieszamy w ciemnl w stosunku 1 : 1 
z przygotowanym poprzednio roztworem 
dwuchromianu amonu. Tak otrzymane 
mieszanlne oblewamy oienko arkusiki 
kartonu i suszymy je przez noc. Naste^p- 
nie na jeden suchy arkusik kladziemy 
iyletke i wystawlamy go na peine sloA- 
ce na 1 godzdne. Wkladamy nadwietlony 
tak arkusik do wody 1 po 5 minutach 
przecieramy go lekko w wodzie zwit- 
kiem waty. Przekonamy sie wdwczas, 

11 na arkuslku pojawia6 sie pocznle na 
czerwonym tie bialy zarys iyletki. 

Dzdeje sie tak dlatego, ie w obecno- 
dci zwiezkdw chromu pod wplywem 
promdenl dwietlnych albumlna zatraca 
rozpuszczalnoda w wodzie. Natomlast 
w *miejscach oslonietych przez iyletke 
albumlna jest nadal rozpuszczalna i zo- 
staje przez wode usunieta. 

Ze zjawiska rozpuszczalnodci nadwie- 
tlonych emulsji chromow^ch korzysta 
od wielu jui lat przemysl poligraflczny 
przy sporzedzaniu metodami chemigra- 
fil plyt do reprodukcjd ilustracji. Na 
plyty cynkowe pokryte emulsje chromo- 
we kopiuje sie optycznie rysunek. Miej- 
sca nadwietlone staje sie nierozpuszczal- 
ne 1 dzieki temu w woc^ie usunieta zo- 
staje emulsja jedynde z miejsc nie na- 
dwietlonych. W tych wiec mlejscach zo- 
staje odslonlete podloie — blacha cyn- 
kowa, ktdre nastepnle trawl sie kwasa- 
ml. W ten sposdb miejsca na^ietlone 
stale sie wyisze, wypukle, a pokryte 
farbe odciskaje na papierze; odbicle 
skiiszowanego w ten sposdb rysunku. 
Te same metode chemigrafli wykonuje 
sie na metalach precyzyjne skale, na- 
pisy itp. 




Emulsje chromowe stosowane se rdw- 
niei 1 do sporzedzania odbltek na pa- 
pierach listowych. Ponlewai odbitkl ta- 
kie moina przy pewnej wprawle i sta- 
rannodci wykonad samemu, podamy pro- 
sty sposdb. 




Rozrabiamy w cleplym roatworze bar- j 
wnika krochmal na zawiesin^ o kon- f 
systenoji miodu. Roztw6r barwnika | 
otrzymujemy w spos6b nast^pujfiey. ! 
Pastylk^ farby akwarelowej — poi^- 
danego przez nas koloru — drobno 
proszkujemy 1 rozipuszczamy w 100 ml 
gor^cej wody. Po gCKlzlinie calo§6 s^- 
czymy przez g^sty galganek i przessi- 
czem rozrabiamy krochmal. Tak otrzy- 
man^ barwn^ zawiesin^ krochmalu po- 
krywamy bardzo cienko po jednej stro- 
nie papier. Do tego celu naleiy brad 
papier dobrego gatimku, gladki 1 dosy6 
gruby. 

Po wysuszenlu papier w celu nadania 
mu §wiatloczuloSci kladzie sl^ na 2 mi- 
nuty na powierzchni roztworu o skla- . 
dzie: 50 ml wody destylowanej 1 3 g 
dwuchromianu potasu. Nasycanie nale- ' 
±y tak wykonad, aby papier nie zatonsjl 
i aby Jego druga strona nie zostala za- 
moczona. Papier nasycamy 1 suszymy 
w clemno^ciach. 

Kopiowanie negatywu czy jakiego 6 1 
innego rysunku, naleiy wykonywa6 na - 
slohcu przez 10 minut, bgdi w cieniu 
przez 1 godzin^. Nast^pnie papier zmy- 
wa siQ po stronie koplowanej wod^. Po- 
niewai mdejsca na§wietlone staly si^ ' 
nierozpuszczalne, zatrzymuj^ one barw- 
nik. Natorniast z miejsc nie naSwietlo- ; 
nych emulsja wraz z barwnlkiem zosta- ; 
je wyphikaina wod^. I 

Przy nabraniu wprawy, metodJi tq i 
moina otrzymywa6 zupelnie niezle od- ! 
bitki w dowolnle wybranym przez nas ' 
kolorze. 


A teraz jeszcze Jedna cdekawa 1 pro- 
sta metoda totograficzna, kt6r^ moina ( 
wykonywa6 fotografle na... skorupkach [ 
zwyklych jaj kurzych. Opanowawszy t^, » 
jak zaraz siQ przekonamy, niezbyt skom- i 
plikowan^ technikQ, bQdziemy mogU na • 
Wielkanoc wykona6 pisanki, Jakich nikt j 
jeszcze nie wldzial, 

A wi^c po pierwsze jajko kurze bar- i 
dzo starannie szorujemy szczotkq z my- » 
diem i sod^, po czym gotujemy je na [ 
twardo. Nast^^e dokladnle je suszymy ? 
i wkladamy do roztworu o skladzie: 100 
ml wody 1 3 g soli kuchennej. Po ponow- 
nym wysuszenlu, za pomoc^ p^zelka . 
nanosimy na skorupk^ jajka w miej- 
scach, gdzie chcemy otrzyma6 rysunek, 
10®/«-owy roztwdr azotanu srebra w wo- ; 
dzie destylowanej. Powlekanie azota- [ 
nem srebra naleiy wykona6 przy §wie- ■ 
tie pomarahczowym. Gdy skorupka jui I 
wyschnle (4 godziny), moina przyst^pi6 ! 
do koplowanla na niej rysunku. Do tego i 
celu nadajsj si^ male negatywy na bio- * 
nach celuloldowych lub rysunkl oczy- 
wi§cle tei negatywne, wykonane na kal- : 
ce. Negatyw takl przyklada siQ do i 
mdejsca pokrytego azotanem srebra, po ( 
czym FKDkrywa sl^ kawalkiem czamego ; 
aksamitu z otworem na rysunek. Do- ' 
bre 1 ladne efekty otrzymuje siQ, je§ll [ 
negatyw nakry6 aksamltem z wyci^- ' 
clem owalnym. Brzegl o«tworu mog^ I 
by6 lekko wystrzQpdone. i 

Do naiwletlanla najlepdej jest stoso- 
wa6 iardwk^ 100 W oslonlQt^ szybq ma- s 
to<wa lub podwdjn^ warstw^ kalki kre- : 
§larskiej. NaSwietlanie trwa 5 — 8 minut. : 
Po na§^etleniu obraz na jajku wywo- 
hijemy i utrwalamy tak jak na papie- , 
rze 1 bardzo dokladnle pluczemy w wo- 
dzie. ■ 


• 

Na zakohczenie podamy Jeszcze prosty ■ 
sposdb wykonywania przeiroczy. Jak i 
wiemy, do wy§wdetlanla stosowa6 mu- * 
slmy pozytywy na przezroczystym po- ^ 
dloiu. Kopiowanie negatywdw na ta6- ‘ 
mie czy plytach totograflcznych jest 
dosy6 trudne. Moiemy jednak trudno§6 
t^ omln^6, je§ll zwyklym odbitkom — 
pozytywom na papierze nadamy prze- ^ 
zroczysto§6. ; 

Aby tego dokona6, odbitki \vykoncme 1 
moillwie na jak najclehszym papierze, f 
zanurzamy na chwilQ do cieplego roz- i 
tworu o skladzde 40 g roztopionej bialej i 
parafiny zmieszanej z 10 ml oleju Inia- 
nego. 

Papier zanurzony wlesza si^ do ob- * 
ciekniQcia, po czym wklada poml^dzy 
dwa arkusze grubej blbuly i suszy przy- 
loiony cl^ik^ ksi^ik^. Po tym zabiegu 
papier stanle si^ przezroczysty z wy- 
rainym, ciemnym rysunkdem obrazu. 



0 NIESKONCZONOSCI 
I PARABOKSACH 

PojQcie nieskoAczono^ci ma w mate- 
maty ce doniosle znaczenle. Jest pod- 
stawowym poj^dem w analizie matema- 
tycznej. Jego podbudow^ jest poj^cie 
liczby nieskoAczenie wielkiej i ndeskoh- 
czende malej. 

LiczbQ nleskoAczenie wielk^ okreSla 
siQ w matematyce jako tak^ liczby 
zmienn^, ktdra w procesie swojej 
zmlenno^cl, zaczynajqc od pewnej 
chwlli, moie sd^ sta6 i pozosta6 bez- 
wzglQdnie wi^ksz^ od kaidej dowolnle 
obranej dodatnlej liczby n. Na przy- 
klad, jeiell n przybiera kolejne warto- 
§ci 1, 2, 3... to funkcja 
y “ lOgion 

jest wlelkoicl^ nieskoAczenie wielk^. 
Istotnle, y jest wi^ksze od 10, gdy n 
jest wi^ksze lub r6wne 10000000001; 
y > 100, gdy n > lOioo + i; 
y > 1000, gdy n > lOiooo + i ltd. 

W nauce o granlcach fakt, ie y jest 
liczby nleskoAczenie wielk^, zaplsujemy 
tak: lim y — oo 

Liczbami nieskoAczenie malyml nazy- 
wamy takie liczby zmienne, kt6re d^i^ 
do zera. Inaczej: zmlenna y nazywa slQ 
nieskonczenle malq, jeiell dla dowolnle 
obranej malej dodatnlej liczby E w to- 
ku zmiennoScd y nastaje taki moment, 
od ktbrego zaczynaj^c bezwzgl^na war- 
to§6 y staje si^ i pozostaje mniejsza od 
E. Na przyklad — jeiell n przybiera 
kolejno wartoiSci 1, 2, 3... to wartofi6 

y = jest nieskoAczenle mala. 

/h 

Istotnle 

y jest mniejsza od 0,1, gdy n > 100 

y jest mniejsza od 0,1, gdy n > 10000 

y jest mniejsza od 0,001, gdy n > 10<* 

i w og61e 

y jest mniejsza od E, gdy ^ ^ ^ 

W matematyce rozrbinia siQ takie 
rz^d nle^oczenie malej qcy. 

Jeieli nleskoAczenie male liczby y 
1 z d^i^ do zera oraz granlca stosunku 

— “0 (z i y s^ zmienne), to z jest 

y 

zmienne nieskoAczenle malq wyiszego 
rzQdu (szybciej zbUia slQ do zera). 

Jeieli spo§r6d kUku nleskoAczenie 
malych wielkofici zmiennych, wielko66 y 
moina uwaiad za gl6wn^, z kt6r^ po- 
rdwnujemy i>ozostale 1 granlca stosun- 
ku jednej z nich, np. z do y, rdwna 
siQ liczbde skoAczonej: 

lim = llczbie skoAczoneJ, 
to mbwimy, ie Hczba z jest nieskoAcze- 
nie mala rz^du k. . 

Matematycy staroiytnl 1 pdinlejsl ai 
do stworzenia rachunku rdinlczkowego 
wyobraiali soble wielkoikii ndeskoAcze- 
nie male jako wlelkoScl stale. Uwaiali 
oni, ie wielkoSci skohczone s^i sum^ 
nleskoAczonej llo§ci wielko§d nJeskoAcze- 
nle malych (,.niepodzielTiych“). Wsp61- 
czesna matematyka pogl^d ten odrzu- 
cila. Dzl§ mbwlmy: wlelko§6 skoAczona 
rozklada siQ na nieogranlczenie wzra- 
staj^c£| ilo§6 nieogranlczenie malej^cych 
skladnikdw. 

Wsp61czesna matematyka do nleogra- 
nlczonego ci^tgu Uczb naturalnych: 1, 
2, 3... dol^cza llczbQ „nlewlafioiw^“, ktd- 
rej symbolem jest oo 1 kt6ra poslada 
nieskohczenle wielk^ warto§6 bez- 
wzglQdn^. Dla liczb niewla^ciwych s^ 
ustalone takie prawldla dzialah: 

00 -f a “ oo (gdy a jest Uczbq skoAczon^) 
00 + 00 jest pozbawlone sensu, 
oo . a “ oo, gdy a 0 
oo • 0 jest pozbawlone sensu. 

W wypadku, gdy uiywamy dwu sym- 
boli Uczb nlewlalciwych: — oo oraz +oo, 
stosujemy takie prawidla dzlalah: 

(+ oo) + a “ + oo 
( — oo) + a " — oo 


(+oo) + (— oo) jest pozbawlone sensu 
(+ 00) . a *= + oo , gdy a > 0 
(+ 00 ) . a = — 00 , gdy a < 0 
(— oo ) . a *= — 00 , gdy a > 0 
(— 00 ) . a = + c» , gdy a < 0 
(+00) . 0 oraz (— oo ) . o sa pozbawlone 
sensu. 


Slowo paradoks pochodzl od greckie- 
go slowa „paradokson“, ktdre oznacza 
nieoczeklwane, dziwne zjawisko albo 
wypowledi. Paradoksy bywaj^ logiczne, 
flzyczne, matematyczne i Inne. Przykla- 
dem paradoksu logicznego moie by6 
zdanie: ,,Wszystko, co powiedzialem, jest 
klamstwem**. Czy czlowiek, ktdry pr6cz 
tego zdania nic nie powiedzial, powie- 
dzlal prawdQ, czy sklamal? Jeieli on 
sklamal, to wszystko, co on powiedzial, 
musi by6 prawd£|. JeieU on powiedzial 
prawdQ, znaczy siQ jest prawds), ie on 
sklamal. Zdanie to wzi^e w danych 
warunkach nie moie by6 zaUczone ani 
do prawdzlwych, ani do klamliwych, 
bowiem uznanle jakiegokolwiek zdania 
za prawdziwe czy klamUwe ma sens 
tylko w zastosowanlu do Innych r6i- 
nych od danego zdaA. 

Znany paradoks sofisty Zenona z Elei 
tzw. „strzala“ (lec^ca strzala jest nie- 
ruchoma, poniewai w dowolnym mo- 
mencie swego lotu znajduje siQ w fid- 
dle okreSlonym miejscu i okre§lonym 
czasie, czyli spoczywo ,,tu“ 1 „teraz“) 
zaistnlal wskutek usilowania wythima- 
czenla ruchu w poj^ciach nleci^glej 
przestrzenl i nieclgglego czasu. 

Poj^cie moiUwej (potencjalnej) po- 
dzielno^cd dowolnego odcinka przestrze- 
nl 1 czasu na nieskoAczenie wielk^ llcz- 
b^ cz^ici zastQpuje siQ poj^lem aktual- 
nego podzdelenia przestrzenl i czasu na 
nleskoAczenie wielk^ llo§6 nieskoAcze- 
nle malych (nlepodzielnych) cz^stek. 
Tymczasem ruch jest to przejScie od 
jednego punktu do drugiego, a nie su- 
ma stan6w spoczynku. Paradoks „strza- 
la“ nie dowodzi nlemoiUwoSci rozwaia- 
nia ruchu, ale dowodzi niemoiUwosci 
rozwaiania ruchu w poj^clu nieci^glej 
przestrzenl i ndeci^glego czasu. 

Czytelnlcy „Mlodego Technika*' miell 
sposobno§6 rozwl^zywania paradoksow 
zamieszczonych w ,,K6lku Matematycz- 
nym“; przypomlnamy niektdre z nlch: 
1. a = 2a? 

Zakladamy, ie a = b 1 a=^ o. Wdwczas 
kolejno mamy: 

a2 = ab albo a2 — ab «= a2— -b2; 

(I) a( — b) = (a + b) (a — b); a - a + b; 
a “ a + a *“ 2a 

Sk^d m6gl powsta6 taki wynlk? St^d, 
ie nasze rozumowania byly tylko po- 
zornle bezbl^dne. Bl^d popelnill6my 
skracajQC obie strony r6wno6ci (I) 
przez (a — b), bowiem wedlug zaloien 
a “ b, skQd a — b = 0. 

Dzlelill§my obie strony rdwnoSd (I) 
przez zero. 

2. ' A oto przyklad paradoksalnego 
wniosku, choclai rozumowanle jest bez- 
bl^ne. Paradoks polega na tym, ie 
wndosek jest „sprzeczny z zdrowym 
rozs^dkdem**. 

Obw6d pl^dogroszdwkl = a cm; 

„ rdwnlka zdemsklego = 

= 4 000 000 000 cm. 

Jeieli promieA pi^iogroszdwkl *= r, 
to a =* 2«r; jeieU promien rdwnlka — R, 
to 4 000 000 000 = i-TR. Dodajmy do 2^r 
i do 2jtR po taklm samym odclnku: 
b cm. Wdwczas otrzymamy dwie dlu- 
go5d: 

(2xr cm + b cm) 1 (2-tR cm + b cm). 

Te dlugo^d s^ wi^ksze od odpowied- 
nlch obwoddw piQciogroszdwki 1 r6w- 
nlka kuU ziemsklej. Gdyby§my nl6ml 
o taklch dlugoSdach opasali odpowied- 
nio pl^ciogroszbwkQ 1 rbwnlk, to po- 
wstalby luz. Pytanle, w ktdrym wypad- 
ku luz jest wiQkszy, czy w wypadku 
pi^ciogroszdwki, czy w wypadku r6w- 
nika. Okazuje si^, ie w obu wypadkach 
luz b^dzie taki sam, a jego wlelko56 

r6wna siQ cm. (Dow6d patrz w nu- 

27T 

merze czerwcowym „Mlodego Technika** 
z 1955 r.). 

Paradoksalny wynlk obllczeA jest 
trudny do zrozumienla, bo na zdrowy 
rozs^dek przypuszczali§my, ie w wy- 
padku rdwnika luz b^zie znlkomo ma- 
ly, w pordwnaniu z luzem dokola pi^- 
ciogroszdwki. 
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Z mSTORII NAtTKI I TECHNIKI 

RAKIETY KAZIMIERZA SIEMIENOWI- 

CZA — A. Stemfeld 1 28 

JAN CHRYSTIAN OERSTEDT (1777—1851) 1 43 

ZEGARY WODNE STANISEAWA SOL- 

SKIEGO — opr. mgr ini. Jdzef Zi^ba 2 30 

ANDRZEJ MARIA AMPERE (1775—1836) 2 43 

JAMES CLERK MAXWELL (1831—1879) . 3 44 

OBRAZ POLSKIEJ KOPALNI SOU W 

XVII W. — dr Stanislav) Peters . . 4 29 

EKRAN — Pantalejmon Juriew .... 4 39 

EMIL LENZ (1804—1865) 4 43 

TAJEMNICE KRWI — Alexandr Jandera . 5 12 

KSIEZYC ZAMIAST TASMY MIERNI- 
CZEJ (o Tadeuszu Banachiewiczu) — 

dr Jan Gadomski 5 38 

KAROL GUSTAW COULOMB (1736—1806) 5 47 

NA PODBOJ ARKTYKI — Alina i Czeslaw 

Centkiewiczowie 6 3 

(dalszy ci^g) 7 6 

(dokonczenie) 8 16 

BENIAMIN FRANKLIN (1706—1790) — 

mgr Bronislawa Moszynska .... 6 18 

MICHAL LOMONOSOW (1711—1765) . . 7 44 

PIOTR CURIE (1859—1906) — mgr Maryla 

Wrdblewska 8 4 

NARODZINY MASZYN ROLNICZYCH . 8 38 

NARODZINY BALONU — Stanislaw Smo- 

trycki 12 38 

IZAAK NEWTON (1643—1727) .... 12 46 

CIOLEK-VITELLO 13 44 

MARIAN SMOLUCHOWSKI (1872—1917) . 14 43 

JEDRZEJ SNIADECKI (1768—1838) . . 15 43 

Z HISTORII POLSKIEGO WIERTNICTWA 

NAFTOWEGO — opr. Gustaw Szolc . . 16 7 

AGROTECHNIKA 

O CZYM RADZILI W SZWAJCARII I CO 
WIDZIELI WE WLOSZECH MECHA- 
NIZATORZY ROLNICTWA — prof, dr 

ini. Tadeusz Nowacki 3 19 

JAK BADAMY CIAGNIKI ROLNICZE — 

prof, dr Tadeusz Nowacki .... 5 19 

30 MIUONOW STALOWYCH RAK ROL- 
NICTWA 8 8 

CIAGNIKOWE MASZYNY ROLNICZE — 

prof, dr Tadeusz Nowacki .... 8 10 

ZMECHANIZOWANE 2NIWA — mgr ini. 

Krystyna Strutynska 12 32 

MECHANIZACJA SPRZETU SIANA — 

prof, dr Tadeusz Nowacki 15 23 

ARCHITEKTURA I BUDOWNICTWO 

SWIEZA WODA DLA MIAST I OSIEDLl — 

mgr ini. arch. Witold Szolginia ... 1 18 

NOWE OSIAGNIECIA POLSKIEGO BU- 
DOWNICTWA — mgr in. arch. Witold 

Szolginia 5 2 

BUDOWNICTWO ANTARKTYCZNE — mgr 

ini. arch. Witold Szolginia 6 8 

BYLO TO W ROKU 1947 — mgr ini. arch. 

Stanislaw Jankowski 8 I 

MOSTOWE ABECADLO — mgr ini. Witold 

Szolginia 10 18 

PLAN GENERALNY WARSZAWY — mgr 

ini. Stanislaw Jankowski 13 1 

CO NOWEGO W BUDOWNICTWIE? — mgr 

ini. arch. Witold Szolginia 14 5 


ASTRONOMIA I ASTRONAUTTKA 

SOS GALAKTYK — dr Jan Gadomski . . 

PIECIODNIOWY KSIE^YC ZIEMI — dr Jan 

Gadomski 

NARODZINY GWIAZD — dr Jan Gadomski 
RAKIETY WYSOKOSCIOWE I ICH ZA- 
STOSOWANIE W NAUCE — dr Jan Go- 
doTfiski 

ASTRONOMIA * NIEWIDZIALNEGO — 

dr Jan Gadomski 

PALIWO KOSMICZNE — dr Jan- Gadomski 
MEDYCYNA KOSMICZNA — Stanislaw 

Lem 

CZY PLUTON JEST PLANETA? — dr Jan 

Gadomski 

NIEBO POLUDNIOWE — dr Jan Gadomski 
OBLOKI MAGELLANA — dr Jan Gadomski 
ZIEMIA — POJAZD KOSMICZNY — dr Jan 

Gadomski 

WIELKA OPOZYCJA MARSA — dr Jan 

Gadomski 

(dokonczenie) 

NA POKLADZIE STATKU KOSMICZNE- 

GO — A. Stemfeld 

VII MIJ^DZYNARODOWY KONGRES 
ASTRONAUTYCZNY W RZYMIE — 


CHEMIA 

CHEMIA JADROWA — Andrzej Czarski 
% mgr Wojciech Starzynski . . . . 

Z W5GLA, POWIETRZA, WODY... — mgr 

Stefan Sqkowski 

SIARKA — mgr Stefan Sqkowski . 
PRZ^DZA Z RETORTY — prof, dr Herman 

Klare 

JONITY — mgr inz. Stefan Chudzynski . 
TWORZYWA ZE SMOLY POGAZOWEJ — 
mgr Halina Niehojewska .... 
SZCZEPIENIE TWORZYW — wg „Science 
et Vie“ opr. W. Stanslicka .... 
NARODZINY EPOKI'NOWYCH METALI - 
inz. Marian Chrzanowski .... 
POLIETYLEN I JEGO NAJBLIZSZA RO 
DZINA — mgr Stefan S^kowski . . ^ 

FLUOR — PIERWIASTEK PRZYSZLOSCI - 
S. Bialozzor 


ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA 

W RADZIECKIEJ ELEKTROWNI ATOMO 
WEJ — wg A. Tufonowa 


ROZMOWA Z AUTOMATEM — R. B. 

E. Dz 

O PORA2ENIU PRADEM ELEKTRYCZ- 
NYM — mgr inz. Wojciech Bobotek . 
RADIOTELEMECHANIKA (hamulce rada- 
rowe) — mgr inz. Andrzej Sowinski . 
ELEKTRYCZNA MASZYNA DO PISANIA — 

Antoni Mafikowski 

RADIOTELEFONY — E. D 

NOWOCZESNE OGRODZENIA ELEKTRY- 
CZNE — int. Aleksander Bibillo . 
ENERGIA Z NURTU WISLY — mgr inz. Ta- 
deusz Krotki 

NOWE ZASTOSOWANIA TELEWIZJI — 
mgr int. Andrzej Sowinski 
ELEKTRONOWE MASZYNY LICZACE — 
mgr inz. Andrzej Sowinski . 
(dokonczenie) .... ... 
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DRUKOWAxNTE RADIOODBIORNIKI — wg 

„Nauka i 2yzh“ opr. E. Dziedu^zycka . 14 31 

SZCZYTY I DOLINY, CZYLI ZIMOWE 
KLOPOTY ENERGETYKOW — mgr inz. 

Tadeusz Krotki 16 16 

TRANSATLANTYCKI KABEL TELEFONI- 

CZNY — mgr inz, Ryszard Donski . . .16 13 

FIZYKA 

TAJEMNICE MALUTKICH KROPELEK — 

mgr Maksymilian PLuta 2 19 

CIEPLNE MASZYNY ENERGETYCZNE — 

mgr inz. Janusz Kawecki 3 7 

SWIAT PRZEZ OKULARY SZCZEGOLNEJ 
TEORII WZGLJ^DNOSCI — mgr Woj- 

ciech Starzynski 3 14 

POLAROGRAFIA — Rudolf Faukner ... 5 23 

PROGRAM BADAN NAUKOWYCH 

DZYNARODOWEGO ROKU GEOFIZYCZ- 

NEGO 6 1 

15 X IZOTOPY PROMIENIOTWORCZE — 

I mgr Jerzy Zieniuk 6 21 

ELEKTRYCZNE OCZY, CZYLI O FOTO- 
ELEKTRYCZNEJ AUTOMATYCE W 
PRZEMYSLE — mgr Maksymilian Pluta 6 12 

ULTRADZWI^KI — WIELKA ZDOBYCZ 


WSPOLCZESNEJ TECHNIKI — inz. Ma- 
rian Chrzanowski 7 15 

NERWY WSPOLCZESNYCH KONSTRUK- 

CJI — inz. Janusz Ginalski .... 7 22 

UWAGA, PROMIENIOWANIE! — mgr Je- 
rzy Zieniuk 10 10 

W LABORATORIACH FIZYKI JADRO- 
WEJ — rozmowa z prof. Zdzislawem Wil- 
helmim — Andrzej Czar ski .... 11 1 

JAK DZIALAJA NAJP0TE;2NIEJSZE 
AKCELERATORY — mgr Wojciech Sta- 
rzynski . . ..... 11 4 

IZOTOPY W POLSKIM PRZEMYSLE* — 

mgr inz. Andrzej Sowinski .... 14 1 

POLPRZEWODNIKI — inz. Zygmunt Brze- 

zinski 15 4 

FIZYKA SERCA — inz. Roman Ciszewski .15 19 

INTERFERENCJA SWIATLA — mgr Maksy- 
milian Pluta 16 8 

GORNICTWO I HUTNICTWO 

HUTA IM. LENINA WALCUJE STAL — 

inz. Jozef Maciejewski 1 8 

JAK POWSTAJE NOWA KOPALNIA WP)- 
GLA — inz. Jan Borowski i inz. Antoni 

Kumanovjski 4 1 

: RADZIECKA LADOWARKA PNEUMATY- 
CZNA — wg „Tiechnika Molodiozy” — 

opr. W. S 4 7 

LIKWIDUJEMY PODZIEMNE NIEBEZPIE- 
} CZENSTWA — Czeslaw Mijakowski . . 4 32 

f PRZY GOSPODZIE „SCHWARZE PUM- 

PE“ — Wolfgang Neuhaus 5 8 

NOWY GIGANT RADZIECKIEGO PRZE- 

MYSLU — Dymitr Mamlejew ... 8 14 

TOPIENIE I ODLEWANIE STALI W PR02- 

I NI — inz. J. K 11 31 

; KAPITULACJA DIABLA BORUTY, CZYLI 
ii CO SI^ DZIEJE W LJJCZYCKIM ZA- 
GLE;BIU GORNICZYM — Andrzej Czar- 

I ski 15 13 

? AGLOMEROWNIE — mgr Tadeusz Krzy- 


iwiERTNICTWo ’— inz’. Jan Borowski . 16 1 

I MATEMATXKA 

PIIJKNO W MATEMATYCE — mgr Stani- 

r slaw Kowal 7 34 

'DZIWY WN^TRZA SZESCIANU (modelar- 
. stwo geometryczne) — Henryk Niemirskl 14 30 


S TRANSPORT 

S ODRZUTOWY SILNIK WODNY — inz. An- 

j drzej Moldenhawer 2 27 

<SAMOLOT OSIAGA PRl^DKOSC DZWIl?- 
i KU — wg „Schweizer Aero Revue“ opr. 

' Adam Ziqtek 4 22 


CZESKI SMIGLOWIEC — inz. Jaroslav 

Slechta 5 29 

PRAKTYCZNY, LADNY, ELEGANCKI... 
pierw^sza jazda wozu „EMW-311“ — 

G. Salzman 5 40 

LATAJACY TALERZ — inz. Wiktor Sty- 

hurski . . . . . 6 24 

„PT75-ATOM 1“ — perspektywy rozwoju 
trakcji kolejowej — inz. Krzysztof Szul- 

Skjoldskrona 7 1 

PAROWOZ ATOMOWY 7 5 

JAK POWSTAJE STATEK — inz. Mieczy- 

slaw Filipowicz 7 11 

„SYRENA“ I NOWA „WARSZAWA‘^ . . 8 26 

AUTOMATYCZNY POMOCNIK KIEROW- 

CY 8 27 

REWIA SAMOCHODOW — mgr inz. Wi- 
told Pokorski 8 28 

STATKI WYDOBYTE Z DNA MORZA — 

inz. Mieczyslaw Filipowicz .... 10 1 

STALOWA „OSA“ — inz. Stanislaw hawry- 

nowicz 10 40 

SMIGLOWCE — ini. Andrzej Moldenhawer 11 19 

JAK POWSTAJE LINIA KOLEJOWA — 

inz. Jerzy Cholodzinski 12 1 

830 KM/GODZ. — wg „Nauka i 2yzn“ . . 12 22 

SPOTKANIA Z „JUNAKIEM^* — ini. Sta- 
nislaw Lawrynowicz 14 24 

NIEWIDZIALNE DROGI ^ L. B. . . .16 32 

R02NE 

MLODZI TECHNICY W POZNANIU ..12 
TEK-2, FBB-45, MTZ-2, KD-35, M-20, S-4, 

GAZ-51 — Stanislaw Gawlik .... 1 5 

PROBA SPRAWNOSCI UMYSLOW I RAK 
(Przed V Konkursem Prac Mlodych Tech- 
nikow) — mgr Zygmunt Dqbrowski . . 1 23 

JAK ZROBILEM MOTONOG^J . . . . 1 ;5<i 

GENEWA 1955 — mgr inz. Olgierd Wolczek 2 1 

DOKUMENTY POST^PU (wystawa „PostQp 
techniczny w sluzbie czlowieka“) — Wik- 
tor Buch i Janusz Cio^zkowski .... 2 6 

MILIONY NA OSTRZU N02A. W Instytu- 
cie Obrabiarek i Obrobki Skrawaniem — 

Andrzej Czar ski 2 10 

ROZMOWA Z PROF. STANISLAWEM PA- 
WLOWSKIM, ODKRYWCA ZluOZ SIAR- 

KI . 3 6 

WYSTAWA TWORCZOSCI TECHNICZNEJ 

UCZNIOW SZKOL ZAWODOWYCH ZSRR 3 13 

SZKLARNIE — mgr Jerzy Skierkowski . . 4 14 

?ROK 1955? — A. C 4 48 

BUDUJEMY ODRZUTOWY SLIZG LODO- 

WY — ini. Andrzej Moldenhawer . . 5 26 

ZNAK O SWIATOWEJ SLAWIE (Carl Zeiss 

— Jena) — ini. F. Riihl 5 32 

02YWIONE KUKIELKI — Jifi Nosek .^ . 5 35 

KILKA ZDAN O ANTARKTYDZIE . . . 6 11 

V/ MOSKIEWSKIM MUZEUM POLITECH- 

NICZNYM 6 29 

PERPETUUM MOBILE — ini. Jozef Macie- 
jewski 7 24 

PIERWSZA PROBA 8 40 

NOWA MAPA POLSKICH WOD — Andrzej 

Czarski 9 1 

W WODNYM LABORATORIUM* — Jerzy 

Halicki 9 10 

PRODUKCJA ksia2;ek WCZORAJ-DZIS- 

JUTRO — Kazimierz Rozbiewski . . . 9 20 

OMOWIENIE WYNIKOW ANKIETY — JE- 
STES REDAKTOREM „mlodego TE- 

CHNIKA” 9 46 

PRZEWROT W TKACTWIE — Rudolf 

Faukner 10 7 

NOWY POLSKI EKRAN — K. Nelinski . . 10 14 

mechaniczne r^;ce — e. dz lo 42 

CZTERY POKOLENIA POLSKICH OBRA- 
BIAREK — mgr int. Jerzy Kopinski . 11 12 

RADIOSONDY NAD PAYERNE — ini. Cze- 
slaw Centkiewicz 12 7 

CHLODNICTWO — ini. Marian Chrzanow- 
ski 12 11 


OD surOwki do kretonu, czyli jak 


sie; WYKANCZA tkaniny bawel- 
NIANE — inz. Andrzej Spodenkiewicz . 13 10 

WSZECHZWIAZKOWA WYSTAWA PRZE- 
MYSLOWA — Moskwa 1956 — L. Tie- 

plow . . : 13 16 

NIE WYKORZYSTANE BOGACTWA — Hen- 
ryk Klimesz 13 18 

OLIMPIADY: MATEMATYCZNA, FIZYCZ- 

NA, CHEMICZNA 13 32 

NOWOCZESNY APARAT MALOOBRAZ- 

KOWY — mgr inz. Janusz Jirovec . .14 11 

OGRZEWANIE MIESZKAN — mgr inz. Le- 

slaw tiowczynski 16 22 

OPOWIADANIA LITERACKIE 

DRUGA RUNDA PANI TWARDOWSKIEJ 

— mgr inz. Waclaw Golemhowicz .' . 9 26 

(dokonczenie) 10 28 

BULA — mgr inz. Tadeusz Suchorzewski .11 26 

(dokoAczenie) 12 26 

ELMIS — Tadeusz Vnkiewicz .... 13 26 

PROBKA Nr 9 — mgr inz. Tadeusz Sucho- 
rzewski 14 26 

PRZYGODY MASZYNY — wg J. Gurewi- 

cza 15 26 

CHI-HUA-HUA — mgr inz. Tadeusz Sucho- 
rzewski 16 26 

krOtki kurs rakietowy 

NIECO Z HISTORII RAKIETY — Eusta- 

chy Bialoborski 2 28 

FIZYKA LOTU RAKIETOWEGO — Eusta- 

chy Bialoborski Z 21 

SILNIK RAKIETOWY — Eustachy Bialo- 
borski 4 27 

RAKIETA ATOMOWA — Eustachy Bialo- 
borski 5 46 

STACJA PRZESTRZENNA — Eustachy Bia- 
loborski 6 33 

RAKIETA MI^DZYPLANETARNA — Eu- 
stachy Bialoborski 7 32 


MANEWROWANIE POJAZDEM RAKIETO- 

WYM — Eustachy Bialoborski ... 8 36 

PODROZ W PRZESTRZEN POZAZIEM- 

SKA — Eustachy Bialoborski .... 9 29 

CZLOWIEK W PRZESTRZENI POZAZIEM- 


SKIEJ — Eustachy Bialoborski ... 10 32 

PARADOKSY I ZAGADKI RAKIETO- 

WE — Eustachy Bialoborski . . . .11 32 

RAKIETY PRZYSZEOSCI — Eustachy Bia- 
loborski 12 36 

NOWOSCI TECHNICZNE 

KOLEJOWE NOWOSCI RADZIECKIE . . 2 26 

EOPATA MECHANICZNA „PALEDRON“ . 2 39 

CIEKAWOSTKI TECHNICZNE Z NRD . . 4 17 

NOWY NIEMIECKI SZYBOWIEC ... 5 42 

NOWOSC CZECHOSLOWACKIEJ TELEWI- 

ZJI 5 42 

HYDROMECHANIZACJA W POLSKICH 

KOPALNIACH 5 43 

2ELIWO SFEROIDALNE — J. K. . . . 6 32 

NOWE ROZWIAZANIE NAP?DU CIAG- 

NIKA 6 35 

DIESLOWSKIE NOWINKI 7 18 

NOWE URZADZENIA WREJBOWE DO U- 
RABIANIA WEGLA W CIENKICH I 
STROMYCH POKLADACH — inz. Sta- 

nislaw Bocianski 7 30 

„TATRA“ T-603 8 42 

TECHNIKA — MILOSNIKOM WODNEJ TU- 

RYSTYKI 9 18 

URZADZENIE DO SZYBKICH WIERCEN 9 34 

NOWOSCI RATOWNICTWA MORSKIEGO 11 38 

POCIAGIEM 330 KM/GODZ 12 35 

PIERWSZE CHINSKIE CIEZAROWKI . .14 17 

RADZIECKIE NOWOSCI CIAGNIKOWE . 14 36 

SMIGEOWIEC POLSKIEJ KONSTRUKCJI 

BZ-4 „ZUK“ 15 15 


NOWE POLSKIE RADIOODBIORNIKI — 

Ewa Dzieduszycka i Roman Buchowski . 15 34 

CIEKAWOSTKI ELEKTRONICZNE ... 16 20 

ODRZUTOWY „BOCIAN” .16 31 


CZYTELNICY PYTAJA — 

..MtODY TECHNIK” ODPOWIADA 

NA SZLAKU WIELKICH TEORII EIN- 

STEINA — mgr Z. Sobczynski ... 2 42 

V KONKURS PRAC MLODYCH TECHNI- 

KOW 3 43 

FILM PANORAMICZNY — dr St. Rymsza 4 40 

STUDIA AGRO- I ZOOTECHNICZNE — 

mgr Jerzy Herze 7 40 

ENERGIA Z MORZ PODZWROTNIKOWYCH 

I PODBIEGUNOWYCH 9 38 

GNIAZDA ZYCIA POZA ZIEMIA — Andrzej 

Trepka 11 42 

SAMOCHODY „TATRA“ Z TYLNYM SILNI- 

KIEM 13 37 

O NAPEDACH WODNYCH POJAZDOW — 

inz. Andrzej Moldenhawer 15 41 


NA WARSZTACIE 

STOLIK DO KRESLEN — Irakli Zautasz- 

wili 1 36 

TRANSFORMATOR LABORATORYJNY 

Z ODCZEPAMI — opr. W. L. i J. N. . . 2 35 

MODEL LATAJACY 3-STOPNIOWEJ RA- 
KIETY — inz. Andrzej Moldenhawer . 3 29 

JAK WYKONAC KASOWNIK DZWIE- 
KOW DO TASMY MAGNETOFONO- 

WEJ — opr. J. N. i R. B 3 33 

SPRZET INTROLIGATORSKI — opr. J. N. 4 35 

OPTYCZNY DALOMIERZ — Zdenek Rezni- 

cek 5 44 

ODBIORNIK DETEKTOROWY Z KONDEN- 

SATOREM OBROTOWYM — opr. J. N. 6 35 

WZMACNIACZ DETEKTOROWY (KRY- 

STADYNA) — opr. R. B. i E. Dz. . . 6 38 

JAK ZBUDOWAC IMPULSATOR PRADU 
DO ELEKTRYCZNEGO OGRODZENIA 

— opr. Roman Buchowski 7 38 

JAK podlaczyC do RADIOODBIORNI- 
KA DODATKOWY GLOSNIK — opr. 

Wladyslaw Nowak 8 41 

JAK ZROBIC GLOWKE ADAPTEROWA ZE 
SLUCHAWKI RADIOWEJ — opr. Wla- 
dyslaw Nowak 8 41 

AMATORSKA LAMPA BLYSKOWA DO 
ZDJEC FOTOGRAFICZNYCH — Lech 
D^ptutcL . . 9 32 

PRZYCZEPKA DO ROWERU — opr. J. N. 10 34 

ZEGAR SLONECZNY — opr. J. N. . . .10 35 

CO MOZNA ZROBIC Z PUSZEK OD KON- 

SERW — opr. J. N io 36 

WROTKI — opr. J. N " . 11 34 

PLETWY DO PLYWANIA — opr. J. N. . .11 35 

CO MOZNA ZROBIC Z BUTELEK — opr. 

J. N 11 35 

WOZEK DO KAJAKA — opr. J. N. . . .12 42 

CO MOZNA ZROBIC ZE SZPULEK — opr. 

J. N , 12 44 

MODEL SAMOCHODU OSOBOWEGO KIE- 
ROWANEGO NA ODLEGLOSC — Marek 

Jackowiak 13 33 

CO MOZNA ZROBIC Z KAPSLI — opr. 

J. N 13 36 

JAK WYKONAC FILM RYSUNKOWY — 

mgr inz. Wojciech Bobotek .... 14 34 

PALNIK SPIRYTUSOWY — opr. J. N. . .15 36 

REFLEKTOR FOTOGRAFICZNY — opr. 

Jan Jung 15 37 

JAK OPRAWIC ROCZNIK „MLODEGO 

TECHNIKA” — opr. Jerzy Niebojewski . 16 35 

SZKO&A WYNALAZCOW 

JAK ROZWIAZYWAC ZADANIA ... 1 40 

PRZYRZAD do TEPIENIA CHWASTOW. 

Rozwiqzanie zadania 10 z ub. rocznika . 1 41 


URZADZENIE ZABEZPIECZAJACE ro- 
wer. Rozwi^zanie zadania 11 z ub. rocz- 

nika 

Zadanie 1. URZADZENIE DO WIERCENIA 

OTWOROW 

Rozwi^zanie 

OSLONA PRZED SLONCEM. Rozwi^zanie 

zadania 12 z ub. rocznika 

Zadanie 2. URZADZENIE DO CZYSZCZE- 

NIA BUTOW 

Rozwi^zanie 

Zadanie 3. URZADZENIE DO ZAWIESZA- 
NIA POMOCY GRAFICZNYCH W SZKO- 

LE 

Rozwi^zanie 

Zadanie 4. URZADZENIE ZABEZPIECZAJA- 
CE ZAMEK. URZADZENIE DO TRANS- 
PORTU ROWEROW LUB WOZKOW PO 

SCHODACH 

Rozwi^zanie 

Zadanie 5. ZAPALNICZKA DO GAZU . . 

Rozwi^zanie 

Zadanie 6. LOZKO TURYSTYCZNE . . . 

Rozwi^zanie 

Zadanie 7. DINGI 

Rozwi^zanie 

Zadanie 8. SZYBKOSCIOMIERZ DO RO- 

WERU 

Rozwi^zanie 

Zadanie 9. URZADZENIE DO FOTOGRAFO- 

WANIA POD WODA 

Rozwi^zanie 

Zadanie 10. AUTOMATYCZNY WYLACZ- 

NIK 

Rozwi^zanie 

Zadanie 11. KROKOMIERZ 

Zadanie 12. LODZ PODWODNA . . . . 

Zadanie 13. SANKI SKLADANE .... 
Zadanie 14. SUSZARKA DO BUTOW . . 


SPORT I TECHNIKA 

POZNAJEMY SPADOCHRON — Tadeusz 

Malinowski 

LUCZNICTWO —-K.Z 

3000 M Z PRZESZKODAMI — K. Z. . . 

78 KM/GODZ. NA SLIZGACZU — A. M. . 
PODNOSZENIE CI^ZAROW — K. Z. . . 

TRASY NARCIARSKIE — mgr inz. Tadeusz 

Kuchar 

PRZYGOTOWANIE ROWERU DO SEZONU 

KOLARSKIEGO — K. Z 

NA SKRZYDLACH WIATRU — M. K. . . 

TECHNIKA I REKORDY — dr St. Rymsza 
NARCIARSTWO WODNE — Ryszard Jure- 

wicz 

MANEWROWANIE SPADOCHRONEM — Ta- 
deusz Malinowski 

ZUZEL — inz. Andrzej Moldenhawer . 

WYSCIGOWE „SAM-Y“ 

ELEKTRYCZNY S^DZIA WALK NA SZPA- 
DY — Z. K 


LABORATORIUM FIZYCZNE 

MODEL SILNICZKA ELEKTRYCZNEGO I 
GALWANOMETR ELEKTRODYNAMICZ- 

NY 

ZASTOSOWANIE ELEKTROMAGNESOW . 
INDUKCJA ELEKTROMAGNETYCZNA . . 

MODEL MASZYNY MAGNETOELEK- 
TRYCZNEJ. PRADY FOUCAULTA . . 

DOSWIADCZENIA Z ELEKTROSTATYKI . 

SLADAMI FRANKLINA 

ELEKTRYCZNOSC W ATMOSFERZE . . 

„PUNKT CURIE“ I MAGNETYCZNE WLAS- 

NOSCI MATERII 

BUDUJEMY MASZYN]^ ELEKTROSTA- 
TYCZNA 

KONDENSATORY ELEKTRYCZNE .’ ! .’ 

OD SZLIFOWANIA KAMYKOW DO APA- 
RATU FOTOGRAFICZNEGO .... 


2 40 

2 40 

6 41 


O TAJEMNICZYCH ZNACZKACH NA NA- 


SZYM OBIEKTYWIE 13 

JESZCZE O OBIEKTYWIE I APARACIE 

FOTOGRAFICZNYM 14 

ODKRYWAMY FIZYKE WOKOL SIEBIE (I) 15 
ODKRYWAMY FIZYK^ WOKOL SIEBIE (II) 16 


3 38 

3 38 

6 42 


4 38 

7 43 


5 44 

11 39 

7 43 

10 37 

8 43 

12 41 

9 39 

13 42 

10 37 

14 42 

11 40 

15 40 


KACIK CHEMICZNY 

BADAMY CISNIENIE OSMOTYCZNE . . 

JESZCZE O CISNIENIU OSMOTYCZNYM . 

SIARKA I JEJ ODMIANY 

SIARCZKI I SIARKOWODOR . . . . 

SIARKOWODOR I JEGO WLASNOSCI . . 

KWAS SIARKA WY I KWAS SIARKOWY . 
NIEORGANICZNE SERCE. BLYSKAWICA 

BEZ PRADU 

ADSORPCJA 

TWORZYWA I KLEJE KAZEINOWE . . 

GALWANOTECHNIKA 

NIKLUJEMY I MIEDZIUJEMY ZA POMO- 

CA PRADU 

O WYWOLYWACZACH I WYWOLYWANIU 
O UTRWALACZACH, UTRWALANIU ORAZ 
O „RATOWANIU“ NEGATYWOW . . 

O SWIATLOCZULYCH PAPIERACH DO 
KOPIOWANIA RYSUNKOW .... 
KILKA CIEKAWOSTEK DLA CHEMI- 
KOW-FOTOGRAFOW 


kOlko matematyczne 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

13 

14 

15 

16 


12 41 
16 00 

13 42 

14 42 

15 40 

16 40 


1 38 

2 41 

3 40 

3 41 

4 41 

6 30 

7 39 

9 35 

10 39 

11 41 

12 45 

13 40 

14 40 

15 39 


FINALOWE ZADANIA VI OLIMPIADY MA- 

TEMATYCZNEJ 1 

SYSTEM DWOJKOWY 2 

CIEKAWE ZADANIA. O HOENE-WRON- 

SKIM 4 

O ZADANIACH KONSTRUKCYJNYCH . . 4 

MATEMATYKA W SRODKOWEJ AZJI . . 5 

ROWNANIA DIOFANTOSA, CZYLI ANALI- 

ZA NIEOZNACZONA 6 

FIGURY UNIKURSALNE 8 

SYNTEZA I ANALIZA 9 

INDUKCJA I DEDUKCJA 10 

O MIERZENIU 11 

LICZBA jt 13 

IGRASZKI Z LICZBA 14 

O LOGICE MATEMATYCZNEJ. HIEROGLI- 
FY MATEMATYCZNE. PARADOKS ZE- 

NONA 15 

ROZMAITOSCI MATEMATYCZNE ... 16 


MLODY KONSTRUKTOR 
(wkladka) 

BUDUJEMY MOTONOG? — opr. inz. Wla- 

dyslaw Bogacki • 1 

(dokonczenie) 2 

RADIOODBIORNIK TURYSTYCZNY — opr. 

inz. Witold Kozak 3 

ELEKTRONOWY ARARAT DO PODNOSZE- 
NIA OCZEK — opr. Roman Buchowski . 4 

BUDUJEMY SLIZG ODRZUTOWY — opr. 


inz. Andrzej Moldenhawer 6 

PRALKA PULSACYJNA — opr. Ewa Dzie- 
duszycka 7 


AMATORSKIE URZADZENIE DO ZDALNE- 


1 

43 

GO STEROWANIA — opr. inz. Witold 


2 

44 

Kozak 

8 

3 

45 

(ci^g dalszy) 

9 



(dokonczenie) 

10 

4 

44 

KAJAK MOTOROWIOSLOWY SG-23 Z 2A- 


5 

48 

GLEM POMOCNICZYM — opr. Pawel Mi- 


6 

44 

chel wg konstrukcji inz. St. Gaj^ckiego . 

11 

7 

44 

(dokonczenie) 

NAJPROSTSZY APARAT KINOWY DO WY- 

12 

8 

44 

SWIETLANIA FILMOW RYSUNKO- 

WYCH — opr. mgr inz. Wojciech Bobotek 

13 

9 

41 

SILNICZEK ROWEROWY — opr. inz. S. Po- 


10 

43 

razinski i inz. E. Kaminski 

14 



(cj^g dalszy) 

14 

11 

44 

(dokonczenie) 

16 
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44 

44 

41 


45 

45 

46 
45 
45 

45 

46 
45 

43 
45 

45 

47 

45 

46 

44 


47 

46 

47 
47 
50 

47 
46 
44 
46 

46 

48 

47 


47 
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JAK PRACJJJE LAMP A ELEKTRONO W A 


(objasnienie do IV str. okladki) 


Do przeplywu pr^du elektrycznego potrzebny jest 
zawsze p r z e w o d n i k. Pr^d bowiem musi „po 
czyms” E^ynqd, gdyz istot^ ptr^du elektrycznego jest 
przeplyw wolnych elektronbw. 

Przez jedne oiala pr^d przeplywa lepiej, przez in- 
ne — gorzej. to tzw. zle lub dobre przewodniki. Na 
przyklad dobrymi przewodnikami* pr^du s^ metale. 
Powietrze natomiast bardzo zle przewodzi prc|d, 
a p r 6 2 n i a nie przewodzi go wcale. Nie ma w ndej 
nic, a wiQc i atomow, z ktorych wybite wolne elek- 
trony inoglyby tworzyc przeplyw pr^du. 

Jezeli wewn^trz banki szklanej, z ktorej wyponapo- 
wano powietrze, umiescimy na dwoch praeciwnych 
koncach blaszki lub druciki (tzw. elektrody) i jedn^ 
z nich rozzarzymy, oboj^tne w jaki sposob, 
wowczas zacznie ona wysylac, czyli emitowac wolne 
elektrony. Elektrony te poruszaj^ siQ bezladnie 
wbance szklanej tworzyc wokol rozzarzonego drucika 
jakby chmuxQ (rys. 1 na IV str. okladki). 

Jezeli teraz do elektrody, emituj^cej elektrony 
(zwanej k a t o d ^), przyl,^czymy biegun ujemny zro- 
dla pr^du, np. baterii akumulatordw, a do elektrody 
z drugiej strony naszej banki szklanej (anody) 
przyl^czymy biegun dodatni* — wowczas chmura emi- 
towanych elektronow jako ladunkbw ujemnych, zo- 
stanie przyci^gn-i^ta przez anod^, naladowan^ dodat- 
nio (rys. 2). 

Przez powstaiy w ten sposob strumien elektronbw 
poplynie pr^d w obwodzie. Pr^d ten nazywamy pr^- 
dem anodowym (nie mylic z katod^, ktora ma 
osobne napi^cie zarzenia potrzebne do rozgrzania jej 
do temper atury. w ktorej elektrony zaczynaj^ siQ wy- 
dzielac). 

Lampa, maj^ca dwie elektrody (katod^ i anod^). 
nosi nazwQ d i o d y. Jednym z jej zadan jest pro- 
stowanie pr^du. 

Wiemy. ze pr^d, np. w sieci oswietleniowej, dostar- 
czany z elektrowni do naszych mieszkan, nie jest prq- 
dem stalym, lecz z m i e n n y m. Pr^d zmienny, 
w przeciwienstwie do pr^du stalego, zmienia swbj kie- 
runek nieustannie, np. 100 razy na sekundQ. Znaczy 
to, ze jesli chcielibysmy ustalic jego kierunek, to zna- 
czy „zobaczy6”, ktbry przewbd kontaktu jest „ujem- 
ny” a ktory „dodatni” i przylozylibysmy wzdluz jed- 
nego przewodu ceweczk^ z umieszczonym wewn^trz 
kompasem, wskazowka kompasu zaczQlaby przesuwa6 
siQ tak szybko z jednej strony na drug^, ze nie nad^- 
zylibysmy sledzid jej wzrokiem. Kazdy bowiem prze- 
wbd staje si^ raz ujemny, raz dodatni z szybkosci^ 
100 razy na sekunde (rys. 3). 

Do otrzymania pr^du stalego, tj. pr^du o stale 
jednakowym kierunku. sluza wla^nie miedzy innymi 
d i o d y. 

Rozpatrzmy pracQ diody. W tym celu w jej obwbd 
wlaczamy prqd zmienny z sieoi. W pierwszej fazie 
naistapi moment, gdy ladunki ujemne znajda sia na 
rozzarzonej katodzie. Rozgrzane wlbkno katody wy- 
twarza wokbl siebie chmura ujemnie naladowanych 
elektronbw. W tym samyln -czasie anoda jest nalado- 
wana dodatnio i przyciaga do siebie ta chmura. Two- 
rzy sia wbwczas nieprzerwany, padzacy strumien elek- 
tronbw — prad elektryczny (rys. 4a). Ale^ to trwalo 
moment. Zaledwie 1 100 sek. Prad w sieci zmienil kie- 
runek i zamiast ladunku dodatniego, na anodzie jest 
juz ladunek ujemny (rys. 4b). i^adunek ujemny dziala 
odpychajaco na chmura elektronbw (ladunkbw tez 
ujemnych), wytwarzana pr:dez rozzarzon^ katoda, 
w my^l prawa, ze znaki jednakowe odpychaja sda, 


a tylko przeciwne przyciagaja. W tym wypadku prad 
nie iplynie. Gdy kierunek w sieci sia zmieni i anoda 
dostaniie swbj ladunek dodatni, wtedy prad poplynie 
znbw. 

Wykres pradu plyna-cego przez dioda pokaziuje 
rys. 5. Doline polbwki sa „obciate”. Sa to te momenty, 
w ktorych prad nie moze i>lyna6 wskutek wprowadze- 
nia na anoda ladunku ujemnego. 

Inne lampy elektronowe maja jeszcze jedna elek- 
troda. Jest nia siatka sterujaca. 

Siatka ustawia sia na drodze przeplywu elektronbw 
z katody do anody. 

Zalbzmy, ze przez taka lajnpa przeplywa prad sta- 
ly, anodowy o napiacdu np. 100 V (prgd staly moze 
by6 dostarczany z baterii akumulatorbw lub przez 
uklad prostowniczy z dioda). Gdy na drodze elektro- 
nbw nie ma przeszkbd, plyna one rbwinym, nieprze- 
rwanym strumieniem do anody, a wlaczony w obwbd 
ampcromierz wskaruje caly czas rbwnoimiemie ply- 
nacy prad o wielkosci np. 0,01 A (rys. 6). 

Wstawmy teraz miadzy anoda i katoda siatka me- 
talowa z przylozonym do niej. jakipis napdaciem, np. 
2 V. Napiacie to uzyskamy z bateryjki dwuwoltowej 
wlaczonej w obwbd. 

Bardzo wazna j^t rzecza, ktory biegun bateryjki, 
ujemny czy dodatni, polaczymy z siatka sterujaca. 
Zalbzmy. ze laczymy wprzbd biegun ujemny. Co 
sia dzdeje? Nasz amperomierz drgnal i strzalka w ndm 
opadla do 0,005 A (rys. 7). A wiac w obwodzie po- 
plynat prad o polowa slabszy ndz poprzednio. Wygla- 
da wiac na to, ze to nasz dwuwoltowy o<bwodzik ima 
jakis wplyw na znacznie silniejszy prad anodowy. 

A sprbbujmy odwrotnie. Na siatka sterujaca 
wlaczamy „plus’* bateryjki (rys. 8). Tym razem am- 
peromierz wychyli sia w przeciwna stroina, wykazujac 
wzrost pradu anodowego — 0,015 A. Rozpatrzmy 
szczegblowo to zjawisko. Jezeli na siatka przylozymy 
biegun ujemny bateryjki, wbwczas w my^l prawa, ze 
znaki jednakowe odpychaja sia, a przeciwne przy- 
ciagaja ladunki ujemne — elektrony, padza-ce z kato- 
dy, sgotykaja na siatce rbwniez ladunek ujemny i jak- 
by „cofna sia” z powrotem do katody. Oczywiscie nie 
wszystkie. Czasb ich przez otwory w siat^ dostanie 
sia do anody i w obwodzie poplynife prad du^ slab- 
szy. I odwrotnie, gdy siatka badzie miala w stosunku 
do katody znak „plus”, wbwczas przyciagab badzie do 
siebie elektrony i te ze zdwojona sila uderza w ano- 
da. Nabieraja one bowiem duzych szybkosci, a ze 
siatka jest stosunkowo rzadka. wiac mijaja j^ i p^dza 
do anody. 

Im blizej znajduje sia siatka katody, tym mniej- 
szym napiacdem mozna wplywac na zmiany pradu 
w obwodzie anodowym. 

Teraz zapewne juz rozumiemy, na czym polega 
praca lampy wzmacniajacej, jaka jest trioda. 

Otbz, zaleznie od tego, jakie napiacie^ badziemy 
przykladab na siatka sterujaca lampy, zmieniiab sia 
badzie proporcjonalnie duze natazenie pradu anodo- 
wego. Wynika stad wainy wniosek, ze male 
zmiany napiaeia na siatce powo- 
duja duze zmiany pra^u anodo- 
wego. 

Lampy elektronowe sa podstawowymi elementami 
telewizji, radia, radaru, maszyn elektronowych do 
liczenia, generatorbw ultradzwiakowych (echosondy), 
aparatbw do nagrywania dzwiak<^w i obrazbw, urza- 
dzeb do zdalnego sterowania, urzadzeh podaj^cych 
dane z radiosond meteorologicznych itp., itp. 
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